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LA CHIMIE 

DANS L'INDUSTRIE, DANS LA VIE 

ET DANS LA NATURE 



INTRODUCTION 



Bien avant de se rendre compte des phéno- 
mènes qui l'entourent, l'homme en observe les 
conséquences et en subit les effets.. La science 
inconsciemment prend naissance le jour où 
l'homme observe et applique ce qu'il voit. 

L'art, parallèlement et indissolublement lié 
à la science, se manifeste ce même jour où 
l'homme a observé, où il a admiré. 

Depuis le moment où la personnalité humaine 
s'est manifestée sur la terre, depuis la lointaine 
époque à laquelle remontent les premiers vesti- 
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pes retrouvés de son existence, cette personna- 
lité û'a cessé de se développer par une lente évo- 
liition dans la voie du progrès et par un accrois- 
sement continu de connaissances acquises. 

L'histoire de l'homme, c'est l'histoire des 
sciences; — placée peut-être à un point de vue 
plus élevé ne donnant pas une place essentielle 
ii la date d'une découverte, mais tenant surtout 
compte de l'état des connaissances générales et 
dé la éôûceptîon des phénomènes de la nature. 

I jn "il est intéressant de suivre l'homme pas à 
jiîis dans sa marche ascendante, de retracer à 
grands traita la vie de l'humanité et d'imaginer 
ses principales conquêtes! 

La première découverte de l'homme fut pro- 
k* Me ment le feu qui lui servit pour cuire ses 
aliments, pour se préserver du froid et pour éloi- 
gner les betes féroces qui venaient rôder la nuit 
autour de la caverne lui servant de gîte. 

Avec des pierres éclatées, plus tard polies, il 
obtint des armes qui, à la chasse, lui permirent 
de lutler contre les animaux dont il faisait sa 
pâture. 

L'homme ne fut pas seulement chasseur : il 
chercha à obtenir facilement les produits comes- 
tibles do règne végétal. Les graines des grami- 
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nées lui fournirent la farine, qui, malaxée avec 
de l'eau et cuite, produisit un pain lourd et gros- 
sier. Puis, il mélangea de la pâte de la veille à 
celle qu'il venait de préparer, et son pain leva. 

Il observe que les fruits dont il se nourrissait, 
le raisin, la pomme, la prunelle, la pêche, lais- 
sent couler un jus sucré; abandonné à lui-même, 
ce liquide fermente, et la nouvelle boisson 
excitante et enivrante qu'il a ainsi obtenue lui 
plaît, le ravit. Il a ainsi créé inconsciemment 
une chimie primordiale. 

La découverte des métaux est un fait considé- 
rable dans l'histoire de l'industrie humaine. 
Quelques-uns d'entre eux trouvés natifs dans le 
sol, l'or, l'argent, le cuivre furent tout d'abord 
exploités; puis on recueillit avec soin les quel- 
ques fragments de fer que l'on put rencontrer. 
Enfin la métallurgie prit naissance lorsque, par 
des traitements grossiers, on obtint des masses 
métalliques plus ou moins malléables, formées 
de bronze, de cuivre ou de fer. 

Avec l'usage des métaux, nous pénétrons déjà 
dans les périodes historiques; les progrès vont 
devenir de plus en plus rapides — chaque dé- 
couverte est féconde et en amène de nouvelles. — 
On cuit les aliments dans des vases d'argile ; on 
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construit des maisons en briques séchées et cal- 
cinées ; on tisse des vêtements avec les fibres tex- 
tiles de certains végétaux; on se sert, pour s'é- 
clairer et pour se chauffer, des huiles et des grais- 
ses; on trouve le verre et on imagine les glaces. 
On observe que certains Sucs végétaux amènent 
dans l'organisme des troubles néfastes, souvent 
mortels; d'autres, au contraire, peuvent ranimer 
un malade, donner une vie nouvelle à un mori- 
bond : on fonde ainsi les deux sciences si unies 
des médicaments et des poisons. 

Le fait le plus remarquable de l'histoire de 
l'esprit humain semble alors se manifester : non 
seulement on connaît un grand nombre de phé- 
nomènes, non seulement on les applique jour- 
nellement, mais on cherche encore à les expli- 
quer et à les relier les uns aux autres. 

Il faudrait Lucrèce pour reprendre et déve- 
lopper toutes les théories de la Grèce antique; 
il faudrait Aristote pour exposer toutes les théo- 
ries et tous les systèmes, imaginés pour expli- 
quer l'ensemble des phénomènes connus. 

Le poème de la nature a constamment attiré 
Thomme; aussi a-t-il cherché sans cesse à en 
pénétrer les mystères et à en résoudre les pro- 
blèmes. Le but suprême de sa curiosité inassou- 
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vie fut toujours de chercher la cause première 
et finale du monde qui l'entourait. 

Thaïes, Anaximène, Heraclite invoquent un 
principe unique et primordial; — Empédocle 
imagine quatre éléments fondamentaux; — Leu- 
cippe et Démocrite conçoivent l'existence de 
particules extrêmement petites., d'atomes dont 
la réunion et la juxtaposition formeraient tous 
les corps matériels. 

Enfin, les Épicuriens entrevoient la loi fon- 
damentale qui régit tous les phénomènes de la 
nature : « Rien ne se perd, rien ne se crée. » Il 
y a deux mille ans que cette loi fut entrevue 
— il y a un siècle qu'elle fut appliquée, tant il 
faut de temps à l'esprit humain pour mûrir une 
pensée, en embrasser toute la portée, en envi- 
sager toutes les conséquences. 

Le moyen âge fut encore plus fécond peut- 
être en théories et en découvertes. Les Arabes 
rapportent en Europe toutes les connaissances 
de la Grèce et de l'Egypte et leurs recherches 
personnelles augmentent singulièrement le do- 
maine de la science. Puis toutes les idées sem- 
blent converger vers la seule pensée du Grand 
Œuvre, vers la recherche de la transmutation 
des métaux et de l'élixir de longue vie. 
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On croit à l'unité de la matière; on croit que 
les métaux peuvent se transformer les uns dans 
les autres, peuvent mûrir, évoluant lentement 
vers le plus parfait de tous, vers l'or inaltérable, 
symbole du soleil, symbole de puissance, sym- 
bole de richesse. — Et si Ton recherche la pierre 
philosophate, le ferment qui doit produire l'or, 
on veut aussi trouver l'élixir qui prolongera la 
vie et qui permettra par conséquent de jouir plus 
longtemps de la fortune et du bonheur. 

Cependant les lentes et patientes recherches 
des alchimistes restèrent de ce côté sans résul- 
tat : la pierre philosophale fut introuvable. 
L'élixir de longue vie resta un mythe et une 
fiction. 

Que de découvertes néanmoins couronnèrent 
leurs recherches. L'un trouve l'alcool et l'autre 
l'ammoniaque; on connaît l'eau régale; on s'em- 
pare du phosphore; chaque pas en avant entraîne 
à sa suite des progrès incessants. Cependant toutes 
ces recherches sont hésitantes; ces découvertes 
sont décousues. Le hasard est pour beaucoup 
dans le succès des chercheurs : nulle voie pour 
'es conduire, nulle base pour les soutenir, nul 
phare pour les diriger. 

Des théories reposant sur une observation 
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incomplète servent de fondement à une science 
incertaine. 

Bêcher et Stahl, pour ne citer que ceux-là, 
observent que les oxydes métalliques, tels que 
l'oxyde de fer, traités par le charbon, se trans- 
forment en métaux, en acquérant des propriétés 
nouvelles. Ils disent que le cuivre et le fer pos- 
sèdent quelque chose de plus que leurs oxydes 
respectifs. Nous avons appris, en nous servant 
delà balance, que, au contraire, les oxydes pro- 
viennent de la combinaison de l'oxygène et du 
métal, et sont par conséquent des corps beau- 
coup plus complexes que les métaux qui leur 
ont donné naissance. 

Il était réservé à Lavoisier de déblayer ce chaos 
et de frayer une voie nouvelle et sûre aux savants 
de l'avenir. Il montra le premier que, si Ton com- 
bine un poids déterminé de métal à un poids 
correspondant d'oxygène, le poids d'oxyde formé 
est égal à la somme des poids de l'oxygène et 
du métal. Il trouve donc cette loi si simple et 
pourtant fondamentale : 

Le poids du composé est égal à la somme des 
poids des composants. Cette loi, qui nous paraît 
évidente aujourd'hui, a soulevé pourtant bien 
des polémiques et bien des controverses. 
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Avec Lavoisier, commence la science vérita- 
ble. L'étude de la matière — la Chimie — n'est 
plus un ensemble de connaissances diffuses et 
éparses que Ton trouve partout, sans lien, sans 
cohésion; elle repose désormais sur des princi- 
pes nets et définis. 

C'est la science qui s'occupe de l'action des 
corps matériels les uns sur les autres et des lois 
qui régissent leurs combinaisons. — C'est l'étude 
de la constitution de l'air, de l'eau, des éléments 
du sol. — C'est la recherche des propriétés de 
ces éléments et du rôle qu'ils jouent les uns par 
rapport aux autres. 

De cette connaissance va découler toute l'in- 
dustrie humaine que nous avons vue éclore et 
grandir à travers la suite des siècles. C'est d'une 
part, la métallurgie, de l'autre, la préparation 
des produits chimiques. — Acides sulfurique et 
chlorhydrique. — Chlore. — Soude et potasse.' — 
Engrais. — Bases essentielles et fondamentales 
de toutes les branches de l'activité humaine. 

L'alimentation et les besoins de l'économie 
domestique donneront] naissance à une infinité 
de produits qui se renouvelleront et se transfor- 
meront incessamment. 

Si nous sortons maintenant du domaine de 
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l'humanité, si nous considérons l'univers tout 
entier, nous constatons qu'un mystérieux travail 
s'y produit sans cesse. La nature nous paraît 
en proie à une activité intense. Autour de nous, 
tout s'agite et tout se transforme; nous-mêmes, 
nous vivons et nous respirons. 

La vie est donc une manifestation de très 
grande force et de très grande puissance dont la 
cause a attiré sages et philosophes et que les 
religions ont tenté d'expliquer. Quel que soit le 
spectacle qui nous entoure, quelle que soit la 
diversité des circonstances, toujours les mani- 
festations vitales ne sont que des formes d'éner- 
gie dont la source se trouve dans les transfor- 
mations de la matière. 

Au bord de l'Océan frémissant, alors que le 
Soleil est à son déclin, que le ciel empourpré 
baigne la Terre d'une chaude et lumineuse at- 
mosphère et que la mer au loin, accumulant ses 
vagues, vient ensuite les briser contre la falaise 
escarpée, nous sentons que tout vit, que tout 
s'agite et que ce monde entier se transforme et 
évolue. Au pied de la montagne couronnée de 
neige, le troupeau rentre à l'étable; dans la val- 
lée, la moisson dorée ondoie à la brise du soir; 
la rivière déroule son ruban argenté entre les 

i. 
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peupliers et les saules se mirant dans son onde, 
et de partout semble s'élever cette même sensa- 
tion suprême d énergie, de force, de vie. Dans 
le ciel azuré où l'étoile scintille, jetant un pâle 
reflet sur la Terre endormie, la matière sans 
cesse en travail semble se régénérer dans ces 
soleils lointains, creusets géants où des réac- 
tions d'une puissance inconnue manifestent leur 
intensité par un rayonnement prodigieux de 
chaleur et de lumière. 

Le Monde est ainsi l'immense laboratoire où 
la nature sans cesse remanie et transforme les 
corps. 

Toutes les forces ne sont que les manifesta- 
tions de ces réactions . 

L'art sacré, la Science d'Hermès, va donc 
s'étendre partout, englobant dans son sein tou- 
tes les vies des êtres animés et toutes les trans- 
formations des corps matériels. 

Rassembler les connaissances que chacun pos- 
sède, en former un tout unique — montrer que 
ce tout résume les faits que nous venons d'é- 
nuroérer, en faire la science qui s'en occupe, 
c'est-à-dire la chimie, la rendre saisissable à 
tous, tel est le but que nous poursuivons. 



CHAPITRE PREMIER 

LA GRANDE INDUSTRIE CHIMIQUE 
ET LA MÉTALLURGIE 



Commencer l'étude de la chimie par celle de 
ses applications semblera peut-être pour beau- 
coup une faute de plan des plus graves ; mais 
ce volume est loin de correspondre à un pro- 
gramme d'études ; il n'a d'autre but que d'inté- 
resser le plus grand nombre de nos lecteurs à 
une science peu connue, de la leur rendre fami- 
lière, de la leur faire concevoir dans sa beauté 
et son universalité. 

Quoi de plus simple que d'entreprendre ce 
voyage rapide dans le, domaine de la chimie par 
l'étude de ce que Ton voit chaque jour ; la fabri- 
cation des objets usuels qui nous servent dans 
la construction de nos habitations et dans la 
préparation de nos vêtements, voire même pour 
notre entretien personnel et pour notre nourri- 
ture, nous paraît digne de fixer un instant notre 
attention. 
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Pour préparer la plupart de ces objets, nous 
devrons nous servir de matières premières, que 
nous mettrons en œuvre, d'appareils et d'outils 
qui nous serviront à tranformer ces éléments, 
en les chauffant, les brûlant ou les calcinant. 

Telle sera donc notre première excursion en 
pays chimique. 

Nous avons dit que la transformation des 
matériaux se faisait par chauffage, grillage ou 
combustion; notre premier point sera donc le 
chauffage industriel. 

Puis, nous passerons en revue les différentes 
matières premières, les produits fondamentaux 
qui servent partout et pour tout ; c'est la grande 
industrie chimique. 

Enfin, la préparation des métaux, la métal- 
lurgie, terminera ce chapitre où l'abondance du 
sujet ne lé cède qu'à sa diversité. 

| i er . — Le Chauffage. 

C'est une réaction chimique bien connue qui 
nous fournit toutes les élévations de température 
dont nous avons besoin. Personne, de nos jours, 
n'ignore plus que l'air atmosphérique qui nous 
entoure est composé, entre autres éléments, de 
deux gaz principaux, l'azote et l'oxygène* 

Le premier ne présente que peu d'intérêt au 
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point de vue pratique. C'est lui cependant qui 
domine dans l'air, mais il n'entretient directe- 
ment ni la vie, ni la combustion ; c'est un corps 
généralement inerte qui ne joue guère, à pre- 
mière vue, que le rôle de diluant de l'oxygène ; 
il modère donc l'action de ce dernier. 

L'oxygène, en effet, a une importance toute 
autre ; il entre pour i/5 dans la constitution de 
l'air et pour i/3 dans celle de l'eau. On le trouve 
combiné dans presque tous les corps composés, 
et c'est peut-être, de tous les éléments, le plus 
répandu dans la nature. Les Egyptiens le con- 
naissaient, puisqu'ils avaient observé qu'un char- 
bon enflammé brûle avec une grande intensité 
au-dessus d'un bain de salpêtre fondu. 

Or, le salpêtre, nous le savons aujourd'hui 

fournit dans ces conditions une assez grande 

quantité d'oxygène. Quelques alchimistes l'ont 

entrevu; Lavoisier et Scheele l'isolèrent. 

Ses propriétés sont fondamentales; il est 

essentiel et nécessaire dans la nature telle que 

nous la concevons. 

C'est ainsi que l'oxygène peut se combiner au 

carbone pour former un corps nouveau, le gaz 

acide carbonique. 

Le carbone, lui aussi, est bien connu; c'est le 

corps qui, pur et cristallisé, constitue le diamant. 

Moins pur et affectant une autre forme, c'est le 
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graphite. L'anthracite, les houilles sont compo- 
sés en grande partie de carbone. Le bois, le 
papier, toutes les matières organiques en con- 
tiennent. 

Brûlez du sucre, calcinez de la viande, il res- 
tera du charbon. Ce carbone, sous quelque état 
qu'il se présente, possédera toujours la propriété 
de fournir de Pacide carbonique et de dégager 
dé là chaleur et de la lumière, en se combinant 
à l'oxygène de l'air. 

C'est à la combustion du carbone que nous 
empruntons la chaleur dont nous avons besoin 
l'hiver dans les appareils de chauffage si divers 
dont nous nous servons : une grille de coke ou de 
charbon de terre, une salamandre ou un poêle, 
enfin un foyer quelconque. De la masse incan- 
descente, des petites flammes bleues s'élèvent, 
qui semblent voltiger autour du centre en igni- 
iion; une chaleur intense rayonne, réchauffant 
l'atmosphère, les murs, les meubles mêmes; la 
température de toute la pièce s'élève. Le phé- 
nomène qui se passe dans la cheminée est donc 
un fait brutal, rapide. Le carbone en grande 
masse se combine à l'oxygène ; cette combinai- 
son est accompagnée d'un dégagement considé- 
rable de chaleur et de lumière. C'est ce que Ton 
appelle une combustion vive. 

Des phénomènes analogues se passent chez 
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l'individu vivant. L'organisme contient du car- 
bone en grande quantité, d'ailleurs dissimulé 
dans des combinaisons fort complexes. Toutes 
celles-ci, calcinées, donnent, en effet, du char- 
bon. 

L'oxygène est absorbé dans les poumons ; 
grâce au sang, véhicule qui le charrie, il pénètre 
dans tout l'organisme; et partout, grâce à la 
vie, un phénomène très modéré, très calme, se 
produit : le carbone se transforme encore en 
acide carbonique; s'il n'y a plus dégagement de 
lumière, il y a encore dégagement de chaleur 
et la température de notre corps témoigne de 
Pintensité des actions qui s'y produisent. 

Cependant la modération de l'un, contrastant 
avec la vivacité de l'autre, a fait donner au se- 
cond phénomène le nom de combustion lente. 

Combustion vive ou combustion lente, le fait 
dans son essence n'est nullement changé ; c'est 
la combinaison de l'oxygène et du charbon, leur 
transformation en un seul corps, un gaz, l'acide 
carbonique; transformation effectuée avec un 
dégagement de chaleur considérable. 

Autrefois, on n'employait guère que le bois 
comme combustible. En Catalogne, les minerais 
de fer sont encore traités dans des forges chatif- 
fées au bois. Certaines industries de luxe, telles 
que la porcelainerie de Sèvres, chauffent encore 
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leurs fours avec du bois dont la combustion est 
facile à régler. 

De nos jours, la houille et ses dérivés, parfois 
le charbon de bois, quelques liquides comme le 
pétrole, sont universellement adoptés. 

Les origines de la houille sont bien connues. 
Des débris végétaux des forêts primaires et 
secondaires se sont accumulés en amas considé- 
rables; des agglomérations de fougères arbores- 
centes cl i le cycadées géantes ont été ensevelies 
sous des couches de plus en plus épaisses de 
(erre et de matériaux, et transformées peu à peu 
sous la double action de la chaleur et de la pres- 
sion en une matière noire, compacte et brillante. 
Ces maUères organiques, lentement métamor- 
phïséeSj sont devenues, suivant les conditions 
où H les se sont trouvées et suivant leur âge, de 
['anthracite* de la houille ou de la tourbe. 

L'anthracite, très compact, très dur, brûlant 
lentement, est le charbon que Ton emploie le plus 
fréquemment dans le chauffage des apparte- 
ments, cette préférence étant tout naturellement 
indiquée par la faible quantité de cendres que 
fournil la combustion. 

La tombe est du charbon en voie d'évolution: 
ce n'est plus du bois, ce n'est pas encore de la 
houille. Végétaux enfouis dans des endroits 
marécageux, lentement putréfiés sous l'action 
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des eaux, ils ont formé une masse noirâtre, 
brûlant avec une flamme longue et fuligineuse. 
Contenant une grande quantité de matières in- 
combustibles, la tourbe laisse, par conséquent, 
en brûlant une forte proportion de cendres. Ce 
combustible n'est guère employé que par des 
populations pauvres, pour le chauffage de leurs 
habitations. 

La houille, au contraire, est le combustible 
industriel par excellence; il répond à tous les 
besoins, et ses dérivés permettent de se plier à 
toutes les exigences et à toutes les nécessités. On 
a donné un grand nombre de classifications des 
houilles. La plus simple et la plus commode est 
celle qui les distingue suivant la quantité de 
carbone qu'elles contiennent, depuis les houil- 
les grasses, riches en matières étrangères, jus- 
qu'à l'anthracite, qui contient environ 94 0/0 de 
carbone. 

Nous aurons ainsi : 

Les houilles grasses, 

Les houilles demi-grasses, 

Les houilles à gaz, 

Les houilles maigres à longue flamme, 

Les houilles maigres à courte flamme, 

L'anthracite. 

Les différentes houilles sont, suivant les cas, 
employées de préférence les unes aux autres. 



l8 LA. GRANDE INDUSTRIE CHIMIQUE 

Parfois, même, on les transforme en d'autres 
produits. 

Les houilles calcinées, en effet, perdent 
une grande partie de leurs éléments. Ces élé- 
ments, gazeux pour la plupart, sont constitués 
par des corps organiques dans lesquels le 
carbone est associé à un élément nouveau, 
l'hydrogène. 

L'hydrogène est, lui aussi, un combustible 
énergique ; il se combine à l'oxygène avec un 
dégagement de chaleur considérable et le pro- 
duit de cette combinaison est l'eau. Un corps 
composé d'hydrogène et de carbone brûlera donc 
avec une facilité remarquable. C'est le cas de ces 
gaz que nous avons obtenus par distillation de 
la houille. Ils brûlent en donnant de l'acide car- 
bonique et de l'eau, en même temps qu'ils four- 
nissent de la chaleur et de la lumière. Ces gaz 
vont constituer, dans leur ensemble, le gaz d'é- 
clairage. 

La houille n'en sera pas perdue pour cela ; 
dans la cornue où se sera effectuée la distillation, 
nous trouverons une masse spongieuse noirâtre, 
beaucoup plus légère que la houille ; ce nouveau 
corps est le coke, parfois plus commode à em- 
ployer industriellement que la houille. Il brûle 
bien encore, mais laisse une grande proportion 
de cendres, puisqu'il contient, sous un poids 
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moindre, toutes celle delà houille qui lui a donné 
naissance. 

Si, enfin, nous considérons tous les résidus de 
houille ou de coke, poussières de charbon impal- 
pables et inemployables sous cette forme, nous 
pourrons encore les transformer et les rendre 
utilisables en les agglomérant au moyen de 
corps gras et en les comprimant. Le corps gras 
détruit par la chaleur, il ne reste plus qu'un 
bloc solide formant une briquette ou un agglo- 
méré. 

Citons enfin, pour mémoire, un dernier com- 
bustible qui tend à prendre une place de plus en 
plus grande dans l'industrie. C'est le pétrole, 
combustible liquide, formé, lui aussi, de carbone 
et d'hydrogène. On l'extrait du sol dans lequel 
il est répandu sous forme de nappes que l'on 
rencontre surtout dans le sud de la Russie et 
dans l'Amérique du Nord. 

Tous ces combustibles, pour pouvoir brûler, 
doivent être mis en présence de l'air dans des 
appareils où un tirage excellent puisse se pro- 
duire. 

Ces appareils portent le nom de foyers. 

Un foyer industriel se compose d'un espace 
où la flamme se développe, limité en bas par sa 
grille, en haut par la voûte, en avant et en 
arrière par la porte et par Y « autel ». La grille 
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est formée par une série de barreaux, en fonte 
généralement, affectant la forme de paraboloïdes. 
L'extrémité de ces barreaux repose sur des 
pièces transversales, que Ton nomme « som- 
miers ». Sur cette grille est convenablement dis- 
posé le combustible. 

La partie située au-dessous de la grille porte 
le nom de cendrier, profond de 70 à 80 centime- 
très, au fond duquel on dispose une bâcheconte- 
nant de l'eau ; les escarbilles, en tombant dans 
cette eau, vont s'éteindre et, de plus, la surface 
de l'eau servira de miroir au chauffeur pour voir 
ce qui se passe dans le foyer. 

Le foyer est généralement fermé par des portes 
à deux ventaux, le plus petites possibles. Vis- 
à-vis de la porte se trouve un bloc de maçonne- 
rie très élevé, qui porte le nom d' « autel » et sur 
lequel la flamme se rabat. 

L'air arrivera dans ce foyer en proportion con- 
venable, grâce à des portes qui augmenteront ou 
diminueront le tirage de la cheminée. L'épais- 
seur de la couche de combustible changera évi- 
demment suivant que l'on emploiera delà houille, 
du coke ou de l'anthracite. Mais ces détails trop 
techniques n'intéressent plus que le chauffeur. 

A cette description schématique d'un foyer 
qui, dans notre idée, serait celui d'une chaudière, 
nous n'avons plus qu'à ajouter par la pensée les 
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différentes modifications que les besoins de Tin- 
dustrie lui feront subir. Le principe reste tou- 
jours le même; nous ne trouverons que des 
changements de détails consistant dans un 
emploi plus ou moins judicieux de la chaleur 
dégagée. 

| 2. — La grande industrie chimique. 

La grande industrie chimique n'existe guère 
que depuis un siècle et elle a déjà envahi toutes 
les branches de l'activité humaine. Le nombre 
des produits qu'elle prépare augmente constam- 
ment; ses procédés deviennent des merveilles de 
rendement. Tous les jours des perfectionnements 
nouveaux viennent augmenter la pureté des 
corps obtenus et diminuer le prix de revient. 

Les matières premières sont des plus répan- 
dues et des plus communes. Ce sont des mine- 
rais tels que les pyrites de fer, le salpêtre, le sel 
gemme, le bioxyde de manganèse, des roches 
comme le calcaire, souvent du charbon. 

Toutes les industries que nous allons parcou- 
rir sont reliées, d'ailleurs, les unes aux autres ; 
elles se commandent mutuellement, et en les 
exposant nous ne suivrons que l'ordre logique 
des opérations industrielles. 

Un des corps fondamentaux de l'industrie 
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chimique est le sel marin, corps blanc que tout 
le monde connaît, extrait soit de l'eau de mer, 
soit du sol, où il forme des amas considérables 
déposés par les mers jurassiques lors de l'éva- 
poration de leurs eaux. Ce sel est formé au point 
de vue chimique de deux éléments : le chlore, 
gaz jaune verdâtre à odeur suffocante, et le 
sodium, métal blanc léger facilement fusible. Mis 
en présence l'un de l'autre, une vive réaction se 
produit, le gaz est absorbé par le sodium qui de- 
vient incandescent, la coloration verte du chlore 
disparaît, il ne reste plus qu'un corps blanc de 
saveur salée, inodore, comestible, le sel ou chlo- 
rure de sodium. 

Je ne décrirai ici ni les marais salants d'où on 
le retire de l'eau de mer, ni les procédés d'ex- 
ploitation des mines de Vielickza, de Stassfurth 
ou de Lons-le-Saulnier. C'est à peine si le cadre 
restreint de cet ouvrage me permet de rappeler 
son rôle si important dans la vie : il est indis- 
pensable à l'homme et par son chlore et par son 
sodium. Aussi, ne sommes-nous nullement éton- 
nés quand nous entendons les voyageurs décrire 
l'avidité avec laquelle les nègres absorbent cet 
assaisonnement qui, pour eux, est une friandise 
dont ils ont le plus grand besoin. 

Dans l'industrie, le chlorure de sodium est 
aussi indispensable par ses deux éléments . En 
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effet, traité par l'acide sulfurique, il va donner 
naissance à deux corps nouveaux: l'acide chlor- 
hydrique et le sulfate de soude. 

L'acide sulfurique ou huile de vitriol, déjà en- 
trevu par les alchimistes, est un liquide visqueux, 
lourd, corrodant et détruisant les tissus orga- 
niques. C'est un corps déjà complexe, composé 
de soufre, d'hydrogène et d'oxygène ; il doit son 
nom d'acide, d'abord à sa saveur aigrelette, puis 
à la propriété qu'il possède d'attaquer la plupart 
des métaux pour former des corps bien connus, 
les sulfates, tels que : 

Le sulfate de fer ou vitriol vert, 

Le sulfate de cuivre ou vitriol bleu, 

Le sulfate de zinc ou vitriol blanc. 

En même temps, nous constatons un dégage- 
ment d'hydrogène; le métal a pris la place de ce 
corps et Ta chassé. 

En présence du sodium seul, nous avons un 
phénomène identique : formation de sulfate de 
sodium ou sulfate de soude et dégagement d'hy- 
drogène. Si nous agissons sur le chlorure de 
sodium, nous aurons du sulfate de sodium avec, 
d'une part, de l'hydrogène; de l'autre, du chlore; 
ces deux corps se trouvant en présence vont 
donner l'acide chlorhydrique, composé unique- 
ment de ces deux éléments. 

Pratiquement, on réalise d'abord la fabrica- 
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tion de l'acide sulfurique. Cette opération exige 
des usines considérables, telles que celles de 
Malétrat à Saint-Denis ; Kuhlmann à Lille ; 
Tennant à Glascow. 

Le soufre nécessaire provient de pyrites de 
fer à moins que l'élément lui-même ne soit em- 
ployé pur. Le soufre est brûlé à l'air. Les pyrites 
de fer, riches en soufre, sont grillées; le résultat 
est un gaz, l'acide sulfureux, le même que celui 
qui se dégage dans la combustion d'une allu- 
me Lie. 

Cet acide sulfureux, combinaison de soufre 
et d 1 oxygène, est dirigé dans des séries de 
chambres dont les parois sont formées de 
feuilles de plomb reliées l'une à l'autre sans dis- 
continuité par des soudures autogènes. 

Là, il est mis en contact d'un oxydant éner- 
gique et de vapeur d'eau. Il se transforme alors 
en acide sulfurique que des rectifications succes- 
sives dans des alambics d'abord en plomb, puis 
en platine, amèneront à une concentration et à 
une pureté suffisantes. 

L'acide sulfurique ainsi obtenu est mis en 
contact du chlorure de sodium dans des cylin- 
dres en fonte ou dans des fours dont on élève 
progressivement la température jusqu'à celle du 
rouge sombre. On fait barboter le gaz qui se 
détail je dans des bassins remplis d'eau. L'acide 
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chlorhydrique se dissout et constitue alors sous 
cette forme l'acide du commerce que beaucoup 
appellent encore de ses anciens noms : esprit 
de sel ou acide muriatique. 

Poursuivons notre étude : abandonnons pour 
un instant le sulfate de soude que nous avons 
obtenu et occupons-nous de l'acide chlorhydri- 
que; nous le savons composé d'hydrogène et de 
chlore. Or, l'hydrogène peut se combinera l'oxy- 
gène pour former de l'eau. Si donc nous parve- 
nons à oxyder l'acide chlorhydrique, nous met- 
trons du chlore en liberté. Le résultat est obtenu 
par Femploi d'un minerai riche en oxygène, le 
bioxyde de manganèse, terre noirâtre et friable. 
Chauffé enprésenced'acidechlorhydrique, il don- 
nera naissance à du chlore sous la forme d'un gaz 
ver dâtre à odeur suff ocan te, mais doué de proprié- 
tés désinfectantes et décolorantes énergiques. Le 
chlore est donc un corps utile et d'une applica- 
tion fréquente. Pour le mettre sous une forme 
plus maniable et plus commode que la forme 
gazeuse, on le fera entrer en combinaison ins- 
table avec des alcalis tels que la soude, la po- 
tasse ou la chaux. Ces combinaisons portent les 
noms bien connus d'eau de Javel, eau de Labar- 
raque, chlorure de chaux. Elles sont employées 
dans l'industrie et dans l'économie domesti- 
que, comme décolorants et désinfectants. Les 

2 
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hygiénistes en recommandent l'emploi constant 
comme une excellente mesure prophylactique 
contre la tuberculose, la fièvre typhoïde, le cho- 
léra. Cet emploi consiste à recevoir les crachats 
et les déjections des malades dans des réservoirs 
de chlorure de chaux. 

Le sulfate de soude, que nous avons précédem- 
ment obtenu, est alors traité dans le but de nous 
fournir le carbonate de soude, les « cristaux » 
du commerce. 

Pour cela, mélangé à du charbon et à de la 
la craie ou carbonate de chaux, on le calcine 
dans des fours à réverbère. On lessive la masse 
et, par cristallisation du liquide qui en est ré- 
sulté, on obtient le carbonate de soude impur. 




Fig. i. — Four à réverbère pour la préparation du sulfate 
de soude. 

Ce procédé, dit procédé Leblanc, n'est pas le 
seul employé. On peut, en effet, retirer le car- 
bonate de soude des cendres de végétaux marins, 
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de la même façon que la potasse, des végétaux 
terrestres. On peut encore faire agir l'acide car- 
bonique de la craie ou carbonate de chaux sur 
de l'ammoniaque. On obtient du carbonate d'am- 
moniaque qui décompose facilement le chlorure 
de sodium (sel marin) en donnant, du chlorhy- 
drate d'ammoniaque et du carbonate de sodium. 
Ce procédé, dit procédé Solway ou procédé à 
l'ammoniaque, donne des corps beaucoup plus 
purs] que le procédé Leblanc, et comme il est 
très économique, il tend de plus en plus à rem- 
placer tous les autres. 

Mais, dans cette industrie, on a besoin d'am- 
moniaque; il faut donc se le procurer en grande 
quantité. 

Les anciens le retiraient de la fiente des cha- 
meaux, les alchimistes distillaient des cornes de 
cerf. Tous ces procédés sont loin d'être prati-* 
ques. De nos jours, on extrait la plus grande 
partie de l'ammoniaque employée de l'urine 
fermenté^. 

Nous savons que les organismes sont compo- 
sés de matières azotées, les albuminoïdes, qui, par 
leur combustion donnent de l'acide carbonique. 
Que devient donc l'azote, lorsque l'albumine se 
détruit; il s'élimine sous la forme d'urée, prin- 
cipe quaternaire fort simple que Ton peut com- 
parer à du carbonate d'ammoniaque privé d'eau. 
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L'ammoniaque, en effet, est fort riche en 
azote; elle en contient les i4/*7 de son poids, le 
reste étant de l'hydrogène. 

L'urée, étant du carbonate d'ammoniaque dés- 
hydraté, a une teneur en azote d'environ 5o o/o. 
Elle pourra reprendre l'eau qui lui manque et 
former du carbonate d'ammoniaque, cela sous 
l'influence du ferment urinaire. 

Ce ferment, analogue à ceux que nous trou- 
verons constamment dans le chapitre suivant, 
est un organisme élémentaire qui en vivant trans- 
forme l'urée et l'hydrate. 

Le carbonate d'ammoniaque ainsi obtenu, 
distillé sur la chaux, donne de l'ammoniaque 
que l'on fait dissoudre dans l'eau. 

Enfin quelques corps azotés présentent encore 
un grand intérêt : l'acide azotique et les azo- 
tates sont indispensables à la fabrication des 
explosifs. 

L'azotate le plus important est l'azotate de 
potasse, le salpêtre, qui entre pour une grande 
part dans la fabrication de l'ancienne poudre. 
Ces nitrates (autre nom que l'on donne aux dé- 
rivés de l'acide azotique) se rencontrent sous la 
forme d'efflorescences qui se déposent sur les 
murs humides des caves. En Amérique, on 
trouve des bancs considérables formés presque 
exclusivement de nitrate de soude. Ce corps est 
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transformé soit en acide azotique, soit en nitrate 
de potasse. 

En traitant le nitrate de soude par l'acide 
sulfurique, on obtient du sulfate de soude et 
de l'acide azotique, l'eau-forte du commerce, 
qui sert à graver sur cuivre, ou à fabriquer des 
dérivés nitrés tels que la nitro-glycérine, etc. 

En traitant le nitrate de soude en solution par 
du chlorure de potassium, on obtient du chlo- 
rure de sodium et du nitrate de potasse ou sal- 
pêtre, lequel, mélangé à du soufre ou à du char- 
bon, constitue la poudre de chasse et l'ancienne 
poudre de guerre. 

De nos jours, les poudres que les hommes ont 
imaginées pour s'entre-détruire sont composées 
en majeure partie de dérivés nitrés organiques 
analogues au fulmi-coton, à la nitro-glycérine, 
etc. Le nitrate de potasse employé par nos pères 
présentait le grand inconvénient de produire une 
fumée intense, d'encrasser l'arme et de ne pas 
posséder une force d'expansion assez grande. 

La dynamite, si employée de nos jours, sur- 
tout pour les travaux de mines, est de la nitro- 
glycérine que l'on a mélangée à un sable siliceux, 
le kieselguhr, qui lui sert de véhiculé et lui 
donne plus de stabilité. La nitro-glycérine pure 
est en effet un explosif si violent que la moindre 
trépidation détermine la déflagration. La dyna- 
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mite, beaucoup moins dangereuse, ne fait explo- 
sion que lorsqu'on fait détoner près d'elle une 
capsule de fulminate de mercure. 

La plupart des corps que nous venons de voir 
sont des dérivés de corps métalliques, tels que 
le sodium et le potassium : métaux que Ton peut 
conserver à l'air seulement sous une couche de 
naphte; leur étude est donc un acheminement 
vers celle des métaux vrais, dont la préparation 
et la mise en œuvre constitue la métallurgie. 

| 3. — La Métallurgie. 

La métallurgie ne comprend pas seulement le 
traitement des minerais pour l'obtention du mé- 
tal, mais elle étudie encore le minerai lui-même, 
et, par cela, elle touche à la minéralogie ; puis, 
elle étudie le procédé d'extraction des minerais,, 
leur mise en œuvre, et seulement alors leur trai- 
tement, enfin la mise en œuvre et les transfor- 
mations du métal obtenu. 

Les minerais sont de toute nature. Quelques 
métaux existent même à l'état natif; ce sont 
d'ailleurs les plus anciennement connus ; c'est 
l'or, c'est l'argent, c'est le cuivre, voire même le 
fer. Les oxydes, les carbonates sont fréquents 
etconstituent d'excellents minerais. Les sulfures,, 
encore plus répandus, sont moins commodes et 
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donnent des rendements moins bons. Enfin quel- 
ques chlorures tendent à prendre, grâce à Péleo 
tro-métallurgie, une importance de plus en plus 
grande. 

Le traitement des minerais d'or, l'exemple le 
plus typique des métaux natifs, va donc consis- 
ter simplement à débarrasser le métal de la 
gangue généralement quartzeuse qui l'empâte. 
La nature s'est même chargée souvent de faire 
cette opération ; c'est ainsi que tous les fleuves qui 
charrient l'or ont eux-mêmes désagrégé la roche 
aurifère. La vase de ces fleuves est alors lavée 




Fig. 2. — Concasseur ou bocard. 

avec soin, et l'or pur reste à la fin du lavage, 
débarrassé de toute souillure. 

Lorsque le minerai n'est pas désagrégé, il 
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faut le broyer et, pour cela, on emploie des con- 
casseurs, généralement mécaniques, qui broient 
le quartz aurifère. Les concasseurs sont encore 
employés dans l'exploitation des autres minerais, 
mais le traitement est loin d'être aussi simple. 
Il faut d'abord exploiter la mine. Le filon 
métallifère est généralement exploité en galerie, 
et le minerai est arraché des roches qui l'encas- 
trent, à l'aide du pic et du marteau. Arrivé à la 
surface du sol, il est soumis à un triage à la main 
qui sépare le mieux possible le minerai de la 
gangue. Puis on broie grossièrement ce minerai 
au moyen de cylindres concasseurs, enfin on le 
soumet au bocardage qui le pulvérise com- 
plètement. Les bocards sont des sortes de pi- 
lons munis de grosses et lourdes têtes rangées 
en lignes sur le même arbre de couche, habi- 
tuellement mû par une chute d'eau. La poudre 
ainsi obtenue est alors versée soit dans des cais- 
ses dites « à tombeaux », soit sur « tables dor- 
mantes ». Dans les deux cas, un courant d'eau 
vient entraîner les particules les plus légères et 
le minerai purifié reste au fond de l'appareil. Si 
le minerai est un oxyde, il est traité directement; 
si c'est un sulfure, il est transformé en oxyde 
par un grillage préalable. C'est par cette opé- 
ration, le grillage des pyrites ou sulfures de fer, 
que nous avons vu donner naissance à l'acide 
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sulfureux dans la préparation de l'acide sulfu- 
rique. 

Considérons donc le minerai oxyde et pre- 




Fig. 3. —Haut fourneau. 

nons comme exemple le minerai de fer. Les oxy- 
des sont transformés en fer métallique par ré- 
duction au moyen du charbon; c'est là ertcore 
une véritable combustion dans laquelle l'oxygène 
a été fourni par le minerai et a brûlé le charbon 
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en le transformant en acide carbonique. Cette 
opération se fait le plus généralement dans un 
haut-fourneau. Le haut-fourneau est un creuset 
colossal formé par deux troncs de cône réunis 
par leur grande base, terminé à la partie supé- 
rieure par une cavité rectangulaire, le « creuset » 
proprement dit, dans lequel le métal viendra 
s'accumuler. Entre le creuset et le tronc de cône 
inférieur est disposée une partie intermédiaire, 
T « ouvrage», sur les parois de laquelle s'ouvrent 
les tuyères destinées à insuffler dans le haut- 
fourneau Pair qui brûlera le charbon. La partie 
inférieure comprise entre le ventre et l'ouvrage 
porte le nom d' « étalage » ; la partie supérieure 
porte le nom de cuve; enfin la partie rétrécie est 
le'« gueulard », qui forme l'orifice supérieur du 
haut-fourneau. La partie inférieure ou « dame » 
est perforée d'un orifice, le « trou de coulée », 
luté ordinairement par un tampon d'argile. Dans 
les étalages et la cuve, on dispose des couches 
alternées de charbon et de minerai, on allume 
le haut- fourneau; toute la masse devient incan- 
descente, le métal coule dans le creuset. Au fur 
et à mesure que la masse descend, on introduit 
d'une manière continue, ininterrompue, des char- 
ges successives de charbon et de minerai , et cela 
jour et nuit, aussi longtemps que dure le haut- 
fourneau; une ou deux fois par vingt-quatre 
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heures on brise le lut d'argile du trou de coulée, 
et le métal s'échappe eu une gerbe de liquide 
incandescent. Ce métal n'est pas encore du fer 
pur : il contient du carbone, du silicium, d'au- 
tres impuretés : c'est la « fonte ». Pour obtenir 
du fer, il faut brûler ces matières. 

Dans le four à puddler, l'oxydant qui permet- 
tra cette combustion est 
l'oxyde de fer lui-même que 
l'on ajoute à la masse. Dans 
le convertisseur Bessemer, 
énorme cornue mobile au- 
tour de son axe, c'est l'ai 
qui, insufflé avec force dans 
toute la masse, brûle toutes 
les impuretés qui souillent 
encore le métal. 

Lorsqu'on emploie le con- 
vertisseur, on n'obtient ja- 
mais un métal absolument pur. On lui laisse 
encore deux à trois millièmes de carbone, et ce 
fer légèrement carburé porte alors le nom d'a- 
cier. 

Si nous avions envisagé la métallurgie du cui- 
vre, nous aurions vu qu'elle s'appuyait encore 
sur les mêmes principes. C'est toujours une 
réduction d'oxyde par le charbon. Les minerais 
cuivriques transformés par des grillages succes- 




, 4. — Cornue Bes- 
semer. 
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sifs en oxyde de cuivre, sont fondus en énormes 
masses qui sont débarrassées de l'oxygène 
qu'elles contiennent par brassage avec du bois 
vert ou toute autre matière riche en carbone. 

De nos jours, cependant, de nouvelles métho- 
des tendent à s'introduire de plus en plus dans 
l'industrie. L'électro-métallurgie est devenue 
une opération courante qui s'applique mainte- 
nant à un grand nombre de métaux. 

Lorsqu'on fait passer un courant électrique à 
travers un sel métallique fondu, par exemple du 
chlorure de sodium, on recueille, d'un côté du 
chlore, de l'autre du sodium qui vient brûler au 
contact de l'air. Si, au lieu d'un métal combusti- 
ble, nous cherchons à obtenir un métal peu alté- 
rable à l'air, l'opération devient très facile. C'est 
ainsi que l'aluminium est de nos jours obtenu 
en faisant passer un courant électrique dans une 
masse fondue de cryolithe, minéral qui renferme 
entre autres éléments du fluorure d'aluminium. 
Le magnésium est obtenu de la même façon. 

Enfin, le raffinage du cuivre se fait encore par 
voie électrolytique. Le courant électrique décom- 
pose le sulfate de cuivre en acide sulfurique r 
qui se rend au pôle positif, et en cuivre, qui 
se dépose au pôle négatif. Cette opération s'ap- 
pelle électrolyse. Industriellement, on la prati- 
que en plaçant au pôle positif une masse de 
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cuivre non raffiné qui est peu à peu attaquée par 
l'acide sulfurique du sulfate de cuivre électro- 
lysé. Ce sulfate de cuivre sera donc sans cesse 
remplacé, et le cuivre se déposera d'une manière 
continue au pôle négatif. 

Les métaux enfin peuvent présenter des pro- 
priétés nouvelles lorsqu'on les mélange. 

L'association intime de deux ou plusieurs mé- 
taux fournit les alliages, véritables métaux com- 
posés, doués de propriétés sensiblement diffé- 
rentes de celles de chacun de ses composants. 

On obtient alors des corps plus flexibles, plus 
tenaces, plus légers ou plus malléables que les 
métaux fournis par la nature. 

On prépare généralement ces alliages en fon- 
dant ensemble les métaux que l'on veut allier. 
Les matières d'or et d'argent sont rendues plus 
dures et plus propres à la confection des mon- 
naies et des bijoux par l'addition d'une certaine 
proportion de cuivre. Le bronze de la monnaie 
de billon contient du zinc, du cuivre, del'étain. 

Le bronze d'aluminium renfermant 900 de cui- 
vre pour 100 d'aluminium est remarquable, d'une 
part, par sa couleur jaune d'or ; et, d'autre part, 
par sa légèreté. Le laiton, le maillechort, le métal 
anglais, les caractères d'imprimerie sont encore 
des alliages plus complexes. 

Avec eux nous terminons ce passage rapide 

3 
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à travers un grand nombre d'indus tries. Là où 
elles se rassemblent, une activité dévorante se 
manifeste. Les centres miniers ont attiré autour 
d eux les usines qui en dépendent. C'est ainsi que 
Lille, placé au milieu d'un riche bassin houil- 
ler, a attiré non seulement des métallurgies, 
mais encore toutes les industries chimiques : des 
brasseries, des distilleries, etc. Tout ce qui dé- 
pend de la houille et du fer vient s'accumuler 
autour de la mine qui fournit le combustible. 



CHAPITRE II 



LA CHIMIE DE L ALIMENTATION 



La préparation de nos aliments comprend une 
série de phénomènes non moins importants que 
les précédents, mais qui en diffèrent, la plupart 
du temps, par la méthode Remployée, par les 
appareils dont on se sert, surtout par les matiè- 
res premières. 

En effet, si nous considérons la plupart des 
produits qui viennent sur notre table pour 
notre alimentation, nous trouvons leur origine 
dans lé règne animal ou dans le règne végétal, 
exceptionnellement dans le règne minéral. 

En poursuivant l'étude de leur préparation, 
nous verrons qu'un facteur souvent très impor- 
tant vient aider l'homme dans son œuvre. C'est 
l'être vivant, qui, en évoluant et se nourrissant, 
transforme souvent nos produits et les rend 
comestibles. Toutes les fermentations ne sont 
que le résultat de la vie d'êtres innombrables 
qui mettent leur travail à notre disposition. 
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Sans entrer immédiatement dans le domaine 
de l'industrie, la vie de famille va nous fournir 
toute une série de réactions que Ton accomplit 
chaque jour, véritables manipulations chimiques 
que chacun effectue tout en l'ignorant. Comme 
M. Jourdain, notre cuisinière fait de la chimie 
sans le savoir. 

La cuisson des aliments représente déjà un 
ensemble de phénomènes fort compliqués, qu'il 
est très difficile d'analyser en général, étant don- 
nées la diversité des aliments et la complexité de 
leur composition. 

Mais prenons un exemple simple et des plus 
vulgaires, la cuisson d'un œuf sur un feu assez 
vif, d'un œuf sur le plat. 

Le blanc est essentiellement constitué par un 
mélange de corps quaternaires, c'est-à-dire de 
corps composés de quatre éléments : carbone, 
oxygène, hydrogène et azote; ces combinaisons 
constituent les matières dites albuminoïdes. Ces 
corps, que l'on rencontre chez tous les êtres ani- 
més, sont indispensables à la vie. Ils constituent 
toute la matière vivante et les autres éléments ne 
viennent que fournir à ces albuminoïdes l'éner- 
gie nécessaire à leurs transformations. Leur 
composition, extrêmement complexe, sera donc 
variable, leur nombre indéfini. Aussi n'avons- 
nous pu fixer que quelques-uns d'entre eux dont 
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le mode d'origine et un certain nombre de pro- 
priétés constantes semblent indiquer une spé- 
cificité chimique. Tel est le cas du blanc d'œuf 
ou ovalbumine. Sa coagulation est une de ses 
propriétés les plus essentielles : cette fonction 
s'opère toujours à la même température et l'al- 
bumine se transforme alors de liquide hyalin, 
transparent et visqueux qu'elle était, en une 
masse blanche, solide et opaque. 

Si nous poussions plus loin l'élévation de tem- 
pérature, nous la verrions peu à peu noircir et 
se transformer alors en une masse noirâtre, 
charbonneuse, extrêmement légère. 

Des phénomènes analogues se passeront lors 
de la cuisson de la viande ou du poisson, voire 
même d'un certain nombre de légumes. Partout 
où il y a matière albuminoïde, il y a coagulation 
par élévation de température. La cuisson des lé- 
gumes et des fruits n'a souvent pas d'autre ï>ut 
que de dissocier les éléments de ces organismes, 
de les mettre en liberté et de rendre par consé- 
quent la digestion des aliments plus facile. 

Enfin, quelques graines pourront absorber, 
grâce à la coction, des quantités d'eau considé- 
rables; il en est de même d'un certain nombre 
de farines dont le volume augmente beaucoup. 
Le riz, par exemple, mis en présence d'un excès 
d'eau, de petite graine blanche qu'il était, va se 
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transformer en une sorte d'empois dans lequel 
nageront les enveloppes du grain. C'est qu'en 
effet le riz, comme la plupart de ces graines ou 
de ces farines, contient une proportion consi- 
dérable d'amidon, lequel, en présence de l'eau, 
l'absorbe, s'hydrate et se transforme en une 
masse gélatineuse, l'empois d'amidon. 

A côté de ces préparations, plus spécialement 
« culinaires», qui rentrent dans ledomainede nos 
cordons bleus viennent se placer les préparations 
de denrées alimentaires, dont nous ne décrirons 
ici que les principales. C'est la boulangerie, 
accompagnée tout naturellement de la pâtisse- 
rie et de la fabrication des pâtes alimentaires ; 
c'est la laiterie avec le beurre et les fromages ; 
quelques industries dérivées de la boucherie : 
par exemple, la graisse et conjointement les 
huiles animales et végétales. En second lieu, 
nous placerons le sucre, qui, dans nos mœurs, 
tient une si grande place et cela surtout en 
Angleterre. Enfin, l'étude de la fabrication des 
liqueurs fermentées, alcool, vins, bières et cidres, 
en même temps le vinaigre nous conduira à 
envisager un ordre tout nouveau de phénomè- 
nes, les fermentations. 
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| i er . — Farine et pain. — Beurre et fromages. — 
Huiles et graisses. 

La laiterie et la boulangerie remontent à la 
plus haute antiquité : les peuples les plus bar- 
bares* ont su se servir des farines de céréales 
pour préparer des pâtes alimentaires et du pain ; 
les laits de tous les mammifères domestiques 
ont servi de tout temps aux besoins de l'homme. 
Cependant, ce n'est que de nos jours que la bou- 
langerie s'est élevée au rang des industries ma- 
nufacturières. La laiterie est encore restée fort 
en arrière. 

Les farines sont les produits de diverses grai- 
nes soumises à la mouture et débarrassées par 
un tamisage des parties corticales, c'est-à-dire 
du son. Pour convertir cette farine en pain, on 
doit effectuer une série d'opérations très sim- 
ples, mais qui offrent néanmoins des difficultés, 
lorsqu'il s'agit d'obtenir un produit blanc, léger, 
d'une saveur aussi agréable que possible. 

La farine de blé est choisie de bonne qualité 
sans mélange avec de la fécule de pommes de 
terre, de la farine de riz, de haricots ou de sar- 
razin. Cette farine, dans la boulangerie, est sou- 
mise à une hydratation préalable avec de l'eau 
et du levain. Ce levain, qui n'est autre chose 
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que la levure de bière, est un organisme vivant 
qui se développe aux dépens de la glucose contenue 
dans la farine. Il brûlera donc cette glucose et 
déterminera la production d'une certaine quan- 
tité d'acide carbonique, qui, restant dans la 
masse, la soulèvera, la gonflera et rendra, par 
conséquent, le pain plus léger et plus agréable. 
On procède ensuite au pétrissage de la pâte, on 
sale, on divise la masse en pâtons et on laisse 
fermenter pendant cinq à six heures. Enfin on 
cuit les pains dans un four chauffé 'au bois. 

Toutes ces opérations, connues depuis fort 
longtemps, sont devenues industrielles dans les 
grandes manutentions, comme celles, par exem- 
ple, où Ton prépare le pain pour les hôpitaux de 
Paris. 

Autrefois, le vent faisait tourner l'aile du mou- 
lin; le meunier, surveillant la meule, regardait 
gaîment ces grandes ailes s'élever et s'abaisser 
d'un mouvement uniforme. Ailleurs, la rivière, 
encaissée, arrêtée dans son cours par un barrage, 
faisait tourner la roue du moulin avec un grand 
bruit frais de chute d'eau. De nos jours, la vapeur 
a remplacé le vent ou le cours d'eau, et si le 
moulin est moins poétique, combien plus prati- 
que n'est-il pas ! Plus d'accalmie aérienne arrê- 
tant tout à coup la meule sur son pivot, plus 
d'inondations emportant la maison et le meu- 
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nier. Les meules tournent d'une vitesse toujours 
égale, tandis que le grain est broyé sans arrêt. 

La laiterie, au contraire, est restée vraiment 
une industrie de la campagne. La fabrication du 
beurre et des fromages ne peut guère se faire 
que dans les pays de pâturages, tels que la Nor- 
mandie, la Bretagne, les montagnes de la Suisse 
et du Jura. Faut-il rappeler ici des souvenirs de 
vacances: paysages vus bien des fois, la paysanne 
battant-son beurre dans une baratte, où la crème 
s'accumulant formera finalement les belles 
mottes de beurre d'un jaune d'or, qui s'étalent 
le jour du marché au milieu des feuilles vertes 
conservant leur fraîcheur. 

Le lait comprend bien des éléments : tout 
d'abord, l'eau, qui sert de véhicule à la masse 
tenue en suspension des globules graisseux que 
l'on appelle une émulsion. Ce sont ces mêmes 
globules graisseux que le battage rassemble et 
qui forme le beurre. Conjointement, nous trou- 
vons une matière albuminoïde, la caséine, capa- 
ble de se coaguler sous l'influence de certains 
ferments tels que la caillette du veau, soit sous 
l'influence de certains acides tels que l'acide lac- 
tique qui se produit quand le lait aigrit. Dans 
les deux cas, la caséine n'est plus liquide ; c'est 
un solide blanc, agréable au goût, quand il pro- 
vient de lait frais, c'est alors le fromage blanc. 

3. 
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N'oublions pas, dans ces constituants du lait, 
un sucre particulier, la lactose et quelques sels 
minéraux. Le lait est donc non seulement un 
aliment par lui-même, mais il fournit encore de 
nombreux dérivés. Chaque pays autrefois avait 
son beurre, son fromage. La laiterie appartenait 
au clocher comme le patois et comme la coiffe. 

Aujourd'hui, que de formes sont rassemblées: 
le nombre des fromages ne le cède qu'à la va- 
riété. Les préparations de peuples même éloignés 
sont devenues pour nous des aliments ordinaires; 
le tasajo du gaucho de la Pampa ne nous étonne 
plus que par l'étrangeté de son goût. Les saveurs 
un peu spéciales du Koumiss et du Kéfir et leurs 
propriétés particulièrement nourrissantes vien- 
nent en aide au malade qu'un régime lacté long- 
temps poursuivi a lassé. 

Le règne animal nous fournit encore bon nom- 
bre de produits alimentaires; ce sont d'abord les 
huiles et les graisses telles que celle de la baleine 
et du phoque, comestibles au moins pour cer- 
taines peuplades hyperboréennes. 

Les graisses de nos animaux domestiques 
et bien d'autres choses encore trouveront plus 
naturellement leur place dans les chapitres sui- 
vants. 

Enfin, nous arrivons aux matières oléagi- 
neuses du monde végétal : là, ce sont les huiles 
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-d'olives, <T œillette, de ricin, de colza, de pal- 
mier, etc. ; mais leur préparation n'est plus d'or- 
dre purement chimique, aussi, laissant de côté 
un chapitre que je n'ai fait qu'effleurer, je ren- 
tre avec le sucre dans'le domaine de la techno- 
logie. 

| 2. — Le Sucre. 

Le sucre est un des principes immédiats les 
plus répandus dans 
le monde végétal. 
C'est un composé 
ternaire à constitu- 
tion simple, formé 
de carbone, d'hy- 
drogène , d'oxygè- 
ne, qui cristallise 
fort bien en jolis pe- 
tits cristaux blancs. 

Pendant long- 
temps, il fut une 
denrée de luxe qu'on 
faisait venir àgrands 
frais des pays d'O- 
rient, patrie de la 
canne à sucre. C'est en effet les Indiens et les 
Chinois qui connurent le sucre les premiers. 
Puis la canne à sucre fut importée d'Asie à l'é- 




5. — Canne à sucre. 
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poque des conquêtes d'Alexandre et les anciens 
appelèrent le sucre le miel de roseau. Mais le 
'< saccharon » des Grecs et des Romains, le su- 




cre, ne fut réelle- 



ment fabriqué en 
Europe que vers la 
fin du xvm e siècle. 
C'est à Achard 
que Ton doit les 
premiers essais d'ex- 
traction du sucre 
de la betterave où 
Margraf l'avait si- 
gnalé. Cette décou- 
verte fut pour l'Eu- 
rope , particulière- 
mentpour la France 
et l'Allemagne, une 
source de richesses 
presque incompara- 

Fig. 6. — Betterave. Kl 

La betterave et la canne à sucre ne sont pas 
les deux seules plantes qui contiennentde la sac- 
charose. Nous pouvons encore citer le sorgho, 
les sèves de l'érable et du bouleau, dont on a, 
avec succès, tenté d'extraire industriellement le 
sucre. Puis les racines de panais, de carottes, 
de patates, de navets; les fruits du melon, 
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iu bananier, du dattier, les noix de coco. 
Les procédés d'extraction du sucre ne seront 
pas les mêmes, quand nous traiterons la canne 
ou la betterave. 

Les cannes à sucre, d'une hauteur de 2 à 4 
mètres, sont de longs roseaux flexibles à feuilles 
glabres, vertes ou jaunâtres, rudes sur leurs 
bords. Ils se reproduisent par boutures; aubout 
de 12 a i5 mois de culture, Pépoque de la flo- 
raison arrive et un rejet allongé se produit au 
sommet. A la partie supérieure de cette flèche 
(nom que porte le rejet terminal, aux colonies) 
vient s'épanouir un panicule de fleurs argen- 
tées . 

La. canne mûre renferme à l'état frais de 18 
à 20 0/0 de sucre. 

On coupe les tiges après avoir eu soin d'éloi- 
gner les serpents qui vivent auprès des roseaux. 
Les cannes fraîches sont alors écrasées à l'aide 
.de cylindres portant le nom de rôles. Le jus 
sucré ainsi obtenu porte le nom de « vesou » et 
les cannes, encore riches en sucre, s'appellent 
« les bagasses ». On traite ces bagasses pour en 
extraire le rhum. 

Le « vesou » est alors conduit dans un réser- 
voir d'où il passera dans une série de chaudières. 
Celles-ci, au nombre de cinq, forment ce que 
l'on appelle un équipage. Elles portent encore 
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les noms créoles que leur ont donnés les nègres 
des sucreries : la première, la « grande », sert à 
la défécation, c'est-à-dire à la clarification par 
l'addition de quelques centièmes de chaux. Le 
jus passe ensuite successivement : 

Dans la « propre », où le sirop est définitive- 
ment épuré ; 

Dans le « flambeau », où il continue à se con- 
centrer; 

Dans le « sirop », où il acquiert une consistance 
sirupeuse; 

Enfin, dans la « batterie », où on l'amène au 
degré de cuite convenable. 

Le sirop est alors amené à cristal lisatibn 
dans de grands bacs peu profonds; les cristaux 
sont mis à égoutter, puis envoyés en Europe, 
dans de grandes barriques. Là, le sucre est 
mélangé à celui de betterave et Ton procède 
au raffinage. 

Le sucre indigène provient surtout de la bet- 
terave de Silésie, dite à collet rose ou à collet 
vert, qui peut contenir jusqu'à 18 o/o de sucre. 

La betterave, soigneusement lavée, est décou- 
pée par des râpes, en fines lanières appelées 
cossettes. Les cossettes sont disposées dans des 
« diffuseurs », c'est-à-dire dans des appareils 
où la betterave se trouve en contact avec de 
Pçau méthodiquement renouvelée. Le sucre se 
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dissout dans cette eau qui, au sortir des diffu- 
seurs, formera ce que Ton appelle le jus sucré. 
La cossetle, débarrassée de tout principe sucré, 
est donnée aux bestiaux de la contrée. 

Le jus est alors soumis comme le « vesou » à 
une défécation qui porte le nom de double car- 
bonatation ; on traite le jus sucré par 3 ou 3 o/o 
de chaux, et on précipite la chaux par l'acide 
carbonique; cette opération, répétée deux fois, 
purifie complètement le jus sucré par un méca- 
nisme analogue à celui du collage des vins. 

La solution est alors filtrée et décolorée sur 
du noir animal, puis évaporée sous pression 
réduite, dans des appareils spéciaux qui portent 
le nom de « triple effet ». Là, des pompes enlè- 
vent Fair et la vapeur tandis que le jus arrive et 
se concentre d'une façon continue. Le liquide 
est devenu sirupeux; on le décclore par un se- 
cond filtrage sur du noir animal. Enfin, dans un 
dernier appareil à vide se fait la cuite en grains : 
les jus se concentrent jusqu'à contenir 85 à 90 
0/0 de sucre. On fait ensuite cristalliser ces 
sirops dans des bacs; on recueille les cristaux, 
on les lave et on les raffine. 

Le sucre ainsi produit, en effet, n'est géné- 
ralement pas blanc, mais jaunâtre : c'est vulgai- 
rement la cassonade. Mélangé au sucre de canne, 
il est de nouveau dissous dans le tiers de son 
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poids d'eau et additionné de noir animal et de 
sang de bœuf. Il se produit encore un collage 
de la liqueur et une clarification qui devient 
complète après filtrage à travers des étoffes plu- 
cheuses. On décolore et on concentre dans le 
vide. Enfin on fait cristalliser dans des moules 
affectant la forme que possédera le pain de sucre 
commercial. 

Telle est, à grands traits, la préparation du 
sacre ordinaire, dont nous nous servons cou- 
ramment. 

Les autres variétés de sucre ont subi des traite- 
ments spéciaux : c'est ainsi que le sucre candi 
est obtenu en faisant cristalliser après ébulli- 
lion du sirop à 112 . 

À côté de la saccharose se placent des corps 
jouissant de propriétés fort analogues, ayant 
un goût sucré moins accentué et moins pur que 
celui du sucre de canne, mais qui jouent un rôle 
tout à fait comparable. 

Parmi eux, citons la lactose ou sucre de lait, 
et la glucose, qui se trouve dans un grand nom- 
bre de fruits ; c'est cette glucose que Ton ren- 
contre dans le raisin et c'est elle qui, transformée 
donnera l'alcool et le vin. 
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| 3. — Les Boissons fermentées. 

Leur nombre considérable et leurs variétés 
tiennent là encore à ce que chaque pays, chaque 
région a sa boisson favorite. 

Ici, c'est le vin ; là, le cidre ; plus loin, la 
bière. La localisation de telle ou telle boisson 
ne dépend uniquement que du sol qui fournit 
une plante plutôt qu'une autre. 

Dans les pays riches en vignobles où le raisin 
abonde, tout le monde boit du vin, qui devient 
la boisson courante ; dans les pays de pommiers, 
au contraire, c'est le cidre qui paraît tous les 
jours sur la table. 

Leur préparation remonte d'ailleurs à une 
très haute antiquité : la Grèce, Rome, Carthage 
connaissaient, le vin, et les vins de la Gaule jouis- 
saient déjà d'un renom mérité. 

Les vins sont une des plus grandes richesses 
de la France. Exportés aux quatre coins du 
monde, ils vont donner la joie et réconforter 
tous ceux que la maladie ou les chagrins ont 
affaiblis. 

Lorsque le mois de septembre arrive, tous les 
pays de vignobles se peuplent et s'animent. La 
vigne soignée toute Tannée est arrivée à maturité 
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et le raisin superbe s'étale sur la treille se dorant 
aux rayons du soleil. On cueille en chantant la 
grappe alourdie et,Ie soir, les produits amoncelés 
de la vendange du jour viennent embaumer le 
cellier du vigneron. 

Autrefois, pour transformer le raisin en vin, 
on jetait les grappes dans une vaste cuve où les 
vendangeurs piétinaient les grains, les écrasaient, 
séparant ainsi la pulpe de l'enveloppe et de la 
rafle. 

Aujourd'hui, on tend à égrener la grappe et 
à enlever la rafle avant d'écraser le raisin, opé- 
ration qui se fait plutôt mécaniquement, entre 
deux cylindres de bois. 

Lorsque le jus est obtenu, on le verse dans 
des cuveaux où on l'abandonne à la fermenta- 
tion. La glucose contenue dans le liquide est 
alors brûlée incomplètement sous l'influence d'un 
ferment : le « Saccharomyces ellipsoïdeus ». C'est 
un être unicellulaire, un champignon qui, vivant 
aux dépens du sucre, le transforme lentement 
en alcool et en acide carbonique. 

La masse du moût s'échauffe jusqu'à 3o ou 
35° ; il est nécessaire que la température exté- 
rieure reste intermédiaire entre 18 et 20 , ce qui 
refroidit un peu le moût et l'empêche de dépasser 
la température de 36° qui changerait les produits 
de la réaction. 
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La première fermentation ou la fermentation 
haute qui vient de s'établir dure de 3 à 12 jours, 
suivant la température ambiante. 

L'acide carbonique se dégage en gros bouil- 
lons; on dit que la cuvée bout. Les rafles et les 
enveloppes, soulevées, s'agglomèrent et forment 
un « chapeau » à la partie supérieure. 

Cette première fermentation terminée, on foule 
le chapeau de manière à mélanger de nouveau 
toute la masse; la fermentation reprend. Quand 
elle se ralentit de nouveau, on soutire le vin pour 
le mettre en tonneaux et on comprime le résidu 
ou marc au moyen d'une presse. 

La dernière fermentation se termine lente- 
ment dans les tonneaux dont la bonde doit res- 
ter ouverte, afin de permettre à l'acide carboni- 
que de s'échapper librement. 

Le vin s'est alors clarifié partiellement. L'excès 
de matières colorantes, le bitartrate de potasse 
ou tartre des vins, les débris du ferment se sont 
déposés au fond du tonneau en formant la lie. 
On décante la masse dans un second tonneau et 
on « colle » par de la gélatine ou du blanc d'œuf. 
Ces matières, en se coagulant sous l'influence de 
l'alcool, entraînent toutes les matières qui trou- 
blaient encore la transparence du liquide. 

La préparation du vin blanc est entièrement 
identique, soit en partant du raisin blanc, soit 
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avec du raisin noir en évitant de laisser les pel- 
licules des grains en contact avec les produits de 
la fermentation; ils sont toujours collés et clari- 
fiés par de la colle de poisson. 

La façon d'opérer change, dès que Ton veut 
obtenir des vins sucrés. Dans ce cas, avant que 
la fermentation n'ait détruit tout le sucre, on 
soutire le vin demi-clair, on l'agite, et on le trans- 
vase dans des tonneaux remplis de vapeurs d'a- 
cide sulfureux. La fermentation s'arrête et le vin 
conserve une saveur sucréç ; c'est le procédé que 
l'on emploie toujours pour la fabrication des 
vins blancs doux. 

Laissons de côté toutes les transformations 
que l'on fait subir au procédé pour obtenir les 
vins de Champagne, les vins d'Espagne, les vins 
de Tokaï et ne nous occupons que du phéno- 
mène général de la fermentation. 

Il est bien démontré, aujourd'hui, qu'elle est 
une conséquence de la vie de ferments figurés 
et qu'elle constitue par conséquent un cas parti- 
culier dans les phénomènes biologiques. 

Les caractères tout particuliers qu'elle pré- 
sente réside dans ce mode de vie du ferment 
essentiellement différent de celui des autres vé- 
gétaux. L'être consomme et brûle une quantité 
d'aliment bien supérieure à son propre poids, 
et tandis que tous les êtres vivent et se dévelop- 
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pent en présence de l'air atmosphérique, les 
ferments sont anaérobies, et ils empruntent 
l'oxygène dont ils ont besoin aux composés en 
fermentation. 

Ajoutons la spécificité du microbe, c'estr-à- 
dire son rôle spécial. Chaque microbe placé dans 
des conditions identiques produira toujours le 
même effet. C'est un des plus beaux titres de 
gloire de Pasteur d'avoir montré le rôle fonda- 
mental que joue dans la nature la vie de ces in- 
finiment petits. Nous venons de voir qu'ils pro- 
duisent le vin. Ils donneront de même le cidre, 
la bière, le vinaigre; ils font lever la pâte du 
pain. Ils président aux putréfactions. Ils sont 
la cause de la plupart de nos maladies. La 
microbiologie date d'hier, et c'est aujourd'hui 
une science biologique fondamentale. 

A côté du ferment vinaire, nous allons trou- 
ver la levure de bière qui agira de la même façon 
que lui, le mycoderma aceti, qui transformera, 
par une oxydation partielle, l'alcool en vinaigre, 
le mycoderma vini, qui le brûle complètement 
en donnant de l'acide carbonique et de l'eau. 
Ce dernier constituera donc une maladie du vin, 
maladie irrémédiable, puisque tout l'alcool du 
vin est détruit. 

La levure de bière transforme le sucre contenu 
dans l'infusion d'orge germé. Cette infusion est 
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toujours aromatisée par le principe amer du 
houblon. 

La bière va donc se préparer en transformant 
en glucose la matière amylacée du grain, opé- 
ration qui constitue le maltage et le brassage, 
puis en faisant fermenter le « moût » sucré. 

L'orge, riche en amidon, contient peu de glu- 
cose; mais l'amidon ne diffère de ce sucre que 
par les éléments de l'eau et il peut facilement 
s'y combiner en se transformant en matière fer- 
mentescible. Cette réaction se fait sous l'in- 
fluence d'une « diastase » contenue dans l'orge 
germé. Cette diastase ou ferment soluble pos- 
sède les mêmes propriétés que les ferments 
organisés, tels que la levure de bière. Mais là où 
la levure de bière agit par sa propre vie, le fer- 
ment soluble n'agit que par sa présence; il ne 
Tit pas, il ne s'accroît pas, au contraire, il ten- 
drait plutôt à se détruire. 

L'influence de ces ferments solubles est d'une 
immense importance pour notre vie. 

La diastase qui transforme l'amidon de l'orge 
•en glucose ne se rencontre dans le grain que 
lorsque celui-ci est germé. 

L'orge, humecté d'eau, est placé dans un 
cellier ou germoir dont la température est envi- 
ron i5°. La germination se produit et la diastase 
se forme. Lorsque la gemmule ou plante em- 
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bryonnaire a acquis une longueur égale aux 2/3 
de celle du grain, l'orge retiré du germoir est 
desséché d'abord à l'air libre, puis dans des 
étuves qui portent le nom de tourailles. Les 
grains, desséchés à la température de 8o°, sont 
débarrassés de leur plantule, concassés et trans- 
formés en une farine grossière qui constitue le 
malt. 

Ce malt est étendu en couches de 3o à l\o cen- 
timètres d'épaisseur à la parlie inférieure d'une 
grande cuve à double fond; dans l'intervalle qui 
sépare les deux fonds, on introduit de l'eau 
chaude successivement à 60, 70 et* 90°. La tem- 
pérature moyenne doit être de 70 . On brasse la 
matière, on ferme la cuve et on laisse reposer 
pendant 3. heures. L'amidon est transformé en 
glucose et en une sorte de gomme, la dextrine, 
qui permettra à la bière de mousser et de laisser 
des traces sur le bock dans lequel on la boira. 
Le liquide soutiré porte alors le nom de moût. 
On épuise le grain par trois infusions successi- 
ves; la seconde est réunie au premier moût. La 
troisième constitue une bière de seconde qualité. 
Le grain, complètement épuisé, porte le nom de 
drèche et sert à la nourriture du bétail. 

Les moûts sont alors transportés dans des 
chaudières où on les fait bouillir avec du hou- 
blon qui communique à la boisson son principe 
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amer, d'un goût agréable et qui contribue à sa 
conservation. 

Le moût houblonné est rapidement refroidi, 
puis versé dans de grandes cuves où la fermen- 
tation est déterminée par l'addition de levure de 
bière. Le goût et les propriétés de la bière dé- 
pendent beaucoup de la levure employée. La le- 
vure des bières anglaises, «levure haute», levure 
superficielle, mise dans un moût à la température 
de io°, donnera une bière toute différente de 
celle que produira avec le même moût la levure 
basse des bières allemandes. 

Tant que la fermentation se produit, il se 
dégage une mousse épaisse que Ton exprime 
dans des sacs de toile. Le résidu solide, qui cons- 
titue la levure de bière, est employé pour les 
opérations ultérieures ou pour la panification. 

La bière est finalement clarifiée avec de la 
colle de poisson. 

Le cidre et le poiré sont encore deux boissons 
fermentées d'un usage courant dans nos pays. 
Le cidre est obtenu avec le jus des pommes 
écrasées, et le poiré est fabriqué avec des poires. 
Leur saveur est tout d'abord douce et sucrée; 
mis en bouteilles, ils deviennent moins doux; 
enfin, abandonnés longtemps au contact de l'air 
ils deviennent amers et légèrement acides. 
Tous ces liquides sont assez riches en alcool, 
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d'où on peut l'extraire par distillation : le vin 
contient de 7 à 20 0/6 d'alcool; la bière de 8 à 
20 0/0; le cidre environ 6 0/0. 

Pendant longtemps, jusqu'en i85o, tout l'al- 
cool consommé en France fut produit par distil- 
lation du vin et les départements de l'Aude, de 
l'Hérault et du Gard produisaient à eux seuls 
les 5oo.ooo hectolitres réclamés par les besoins 
journaliers. 

Mais la consommation a presque quintuplé. Le 
phylloxéra ravageant nos vignes, il fallut cher- 
cher d'autres sources d'alcool. On s'adressa aux 
matières amylacées ou sucrées et l'on obtint les 
alcools d'industrie tels que les alcools de grains, 
les alcools de pommes de terre, les alcools de 
betteraves. 

Le seigle est le plus souvent employé; on y 
mélange du maïs, de l'orge, des blés avariés. Ces 
grains sont riches en amidon; par addition d'eau 
et de malt, c'est-à-dire d'orge germé, on les 
transforme en sucre par une opération analogue 
à celle que l'on pratique dans la fabrication de 
la bière. On transforme alors ce sucre en alcool 
par fermentation au moyen de la levure de 
bière. 

On opère encore de la même façon pour ob- 
tenir l'alcool de pommes de terre. Les pommes 
de terre crues sont délayées dans l'eau addition- 

4 
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née de malt; leur amidon est transformé aussi en 
glucose qui, sous l'action de la levure de bière, 
donne de l'alcool. 

Les betteraves ne possédant que du sucre 
sont simplement soumises à la fermentation 
alcoolique. 

On obtient ainsi des liqueurs alcooliques éten- 
dues. 

Pour les transformer en alcool pur privé 
d'eau autant que possible, on les soumet à des 
distillations répétées soit dans des alambics 
ordinaires, soit dans des appareils continus. 

L'alcool, en effet, bout à la température de 
78°4 tandis que l'eau n'entre en ébullition qu'à 
la température de ioo°. Quand on élèvera pro- 
gressivement la température d'un milieu d'al- 
cool et d'eau, c'est donc l'alcool qui distillera le 
premier. 

C'est sur ce principe que l'on a fondé toutes 
les méthodes de rectification de l'alcool. 

Mais l'alcool n'est pas le terme ultime de la 
décomposition du sucre par les ferments. 

En effet, répandons à la surface d'un liquide 
légèrement alcoolique, une autre moisissure : 
le mycoderma aceti. L'alcool s'oxydera et se 
transformera en acide acétique étendu, c'est-à- 
dire en vinaigre. 

Il y a là encore combustion incomplète, éli- 
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raination d'hydrogène et formation d'eau en 
même temps qu'absorption d'oxygène. 

Le liquide alcoolique est disposé dans des 
fûts incomplètement remplis avec du vinaigre 
de vin. 

Les fûts sont rangés dans des hangars main- 
tenus à une température d'environ 3o°. On sou- 
tire une certaine quantité de vinaigre que Ton 
remplace par une même quantité de vin, en 
ayant soin de ne pas remuer la surface du li- 
quide et on continue ainsi jusqu'à transforma- 
tion complète de tout le vin en vinaigre. 

En Allemagne, onlaisse couler goutte à goutfe 
le vin sur des copeaux de hêtre semés de fer- 
ment : l'action, dans ce cas, est plus rapide, mais 
le vinaigre est de moins bonne qualité. 

Enfin, Pasteur a imaginé des appareils où la 
fermentation acétique se produit en évitant toule 
chance au vinaigre d'être détruit par une mala- 
die quelconque. 

Ces infiniment petits jouent donc un rôle con- 
sidérable dans la nature ; nous les retrouverons 
plus tard cause de nos maladies; sans cesse, ils 
entrent en jeu et leur action longtemps ignorée 
contrebalance pourtant celle des êtres supérieurs. 



CHAPITRE III 

LA CHIMIE DE i/ÉCONOMIE DOMESTIQUE 



Nos besoins, sans cesse plus nombreux, ont 
amené un développement intense des industries 
qui les satisfont. Le raffinement dé la civilisation 
nous a créé la nécessité d'un bien-être que nos 
pères ignoraient. En même temps, les notions 
d'hygiène, se répandant de plus en plus dans tou- 
tes les classes de la société, ont amené l'assainis- 
sement de la ville et des habitations. 

Aussi, peu à peu disparaissent les maisons du 
vieux Paris qui avaient conservé le cachet des 
siècles passés. A la vieille rue tortueuse et étroite, 
aux habitations à pignons et à étages se sur- 
plombant les uns les autres, ont succédé la voie 
large et droite, remplie d'air et de soleil, et les 
maisons de rapport à six ou sept étages, qui la 
bordent de leurs façades blanches et banales. 

Ici, c'est la pierre de taille, plus loin les bri- 
ques, là, une gigantesque armature de fer qui 
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s'amoncellent dans l'espace en constructions 
tantôt légères, tantôt massives. 

L'industrie du bâtiment en entraîne une quan- 
tité d'autres : c'est la fabrication de là brique, 
celle du mortier et des ciments, celle de la chaux 
et du plâtre. 

Puis le meuble va nécessiter les étoffes, les 
tentures, le papier et, par suite, les matières 
colorantes qui serviront à leur impression. 

Pour l'ornement des appartements, les glaces, 
les porcelaines, les poteries viennent apporter 
leur concours. 

Enfin, la toilette va créer les industries des 
savons, des essences et des parfums. 

§ I er — Industries de V habitation. 

La chaux existe dans la nature à l'état de car- 
bonate plus ou moins pur, plus ou moins com- 
pact; c'est peut-être l'espèce chimique qui ré- 
pond au plus grand nombre de formes minéra- 
les. Là, il est cristallisé en gros parallélipipèdes 
obliques,en « rhomboèdres » transparents : c'est 
le spath d'Islande ; plus loin, ce sont des pris- 
mes hexagonaux opaques, jaunes ou bruns, 
constituant l'aragonite. 

On le trouve en masses d'un beau blanc lai- 
teux ou à peine coloré, demi-transparent, formé 

4. 
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d'un agrégat de grains cristallins, brillants 
comme du sucre, c'est le calcaire saccharoïde, 
le marbre du statuaire; le marbre ordinaire sera 
au contraire formé par de grosses masses colo- 
rées sans indice de cristallisation. Marbre sac- 
charoïde ou marbre ordinaire, tous deux pro- 
viennent d'un calcaire amorphe grossier, qui a 
subi à travers les âges l'action simultanée de la 
chaleur et de la pression; c'est du calcaire « mé- 
tamorphisé ». 

Les calcaires amorphes forment la plus 
grande partie des terrains déposés au fond des 
eaux; ils sont constitués par les débris des co- 
quilles des mollusques marins, accumulées sans 
relâche, et ces masses blanchâtres vont alors 
porter les ncms de pierres de taille, moellons, 
calcaire grossier, pierre à chaux suivant les usa- 
ges auxquels on les destinera. Enfin la craie est 
un calcaire très blanc, verdâlre ou jaunâtre, ex- 
trêmement friable, à poussière très fine, formée 
par l'agglomération de tests d'infusoires. 

Toutes les variétés de calcaires pouvant ser- 
vir à l'obtention de la chaux, on emploie plus 
spécialement pour cet usage les calcaires gros- 
siers n'ayant pas assez de ténacité pour pouvoir 
servir de pierre à bâtir. 

La pierre à chaux est alors portée à une tem- 
pérature élevée soit dans des fours intermittents 
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à cuve ovoïde, soit dans des fours coulants et 
continus où la pierre à chaux, chargée sans cesse 
par le « gueulard » en même temps que le com- 
bustible, s'écoule ensuite à la partie inférieure. 




Fig- 7. — Four à chaux. 

L'acide carbonique a été éliminé et le produit 
solide constitue la chaux vive. 

G est alors une masse grise, rugueuse, com- 
pacte; additionnée d'eau, on la voit s'échauffer, 
se boursoufler; de la vapeur d'eau s'élève, prou- 
vant que la chaleur dégagée est suffisante (mur 
volatiliser l'eau ajoutée. La chaux se délite alors 
et se transforme en une masse pulvérulente, 
blanche, c'est de la chaux éteinte, par opposi- 
tion à la chaux vive. Suivant leur origine, (es 
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chaux peuvent servir à tel ou tel usage; on dis- 
tingue ainsi les chaux ordinaires, les chaux 
hydrauliques et les ciments. 

Les chaux ordinaires sont employées dans les 
constructions aériennes. Ce sont les chaux gras- 
ses provenant de calcaires presque purs et for- 
mant avec l'eau une pâte onctueuse et liante. 

Les chaux maigres, au contraire, contenant 
du fer, de la magnésie, un peu d'argile, forment 
avec Peau une pâte courte et peu liante. 

Les chaux hydrauliques [contenant environ 
10 à 3o o/o d'argile peuvent se solidifier sous 
l'eau. 

L'argile se combine à l'eau et à la chaux pour 
former un silicate très dur de chaux et d'alu- 
mine. 

Les ciments contiennent de 3o à 60 0/0 d'ar- 
gile; ils se solidifient presque instantanément 
soit dans l'air, soit dans l'eau. 

Les mortiers sont des mélanges de chaux et 
de sable et, suivant la chaux employée, on a des 
mortiers aériens ou des mortiers hydrauliques. 

Enfin, le béton est un mortier hydraulique 
dans lequel le sable est remplacé par des cailloux 
et des pierres anguleuses. Dans le plâtre, ce 
n'est plus l'acide carbonique qui se trouve com- 
biné à la chaux, mais bien l'acide sulfurique; le 
plus souvent, la combinaison naturelle est hy- 
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dratéeet constitue alors le gypse, abondant dans 
les terrains tertiaires des environs de Paris, abon- 
dant aussi autour des mines de sel gemme. Il est 




Fig. 8. — Four à plâtre. 



cristallisé et l'association de deux cristaux acco- 
lés affecte une forme spéciale, c'est le gypse en 
fer de lance de Montmartre. 

Le gypse contient environ 20 0/0 d'eau com- 
binée au sulfate de chaux. On calcine le gypse 
dans des fours à plâtre, dans lesquels la voûte 
des foyers est formée elle même par de gros blocs 
de pierre à plâtre. Le gypse perd son eau et, de 
cristallisé, devient pulvérulent et amorphe. Si, 
alors, on le gâche avec son volume d'eau, il se 
dégage de la chaleur et le tout forme une pâte 
liante qui se prend en une masse solide très dure 
formée de cristaux de sulfate réhydraté, feutrés 
les uns dans les autres. C'est celte propriété qui 
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permet d'employer le plâtre comme mortier dans 
les constructions. Si Ton gâche le plâtre avec de 
la colle forte, la dureté acquise est plus grande; 
on obtient alors le stuc qui, lui, est susceptible 
d'un beau poli. 

Plâtre ou ciments servent à réunir les masses 
solides, les pierres de taille qui formeront la 
charpente de la maison. 

Dans les pays où la pierre de taille n'existe 
pas, on est obligé de la remplacer par des maté- 
riaux artificiels possédant les mêmes propriétés. 
L'argile cuite, la brique, est le plus fréquemment 
employée pour cet usage. 

C'est peut-être dans la région comprise entre 
le Tigre et l'Euphrate que l'on employa pour la 
première fois la brique dans les constructions. 
NiniveetBabylone,les deux capitales de l'Assyrie 
et de la Mésopotamie, construisirent leurs palais 
et leurs temples en brique crue ou cuite. 

De plus, c'est sur des plaques d'argile molle 
que les Assyriens gravaient avec un coin les ca- 
ractères de leur écriture. Ces plaquettes d'argile, 
soumises à la cuisson, gardaient ainsi la trace 
laissée par le coin. La brique était donc le pa- 
pier sur lequel on a écrit, dans les antiques cités 
de l'Asie- Mineure. En Egypte, l'argile ne ser- 
vait guère que pour les constructions privées. 
Moins avancés que les Assyriens, qui savaient 
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dessiner sur la brique elle-même, les Égyptiens 
ne surent jamais varier leur ornementation que 
par des carrelages de briques alternativement 
blanches et noires. 

Les Grecs regardaient les murs verticaux de 
briques comme aussi solides que les murs de 
pierre. Aussi employaient-ils la brique dans la 
construction de leurs plus grands édifices. 

Les Romains les préparaient au printemps et 
les laissaient exposées au soleil pendant deux 
ans avant de les employer. 

On peut distinguer encore à l'heure actuelle 
deux sortes de briques : la brique crue et la bri- 
que cuite; elles ne diffèrent d'ailleurs l'une de 
l'autre que par les dernières manipulations. La 
terre qui convient à la fabrication des briques 
est un mélange d'argile et de sable; l'argile trop 
grasse est additionnée d'un peu de sable; l'ar- 
gile trop maigre est rejetée. 

La terre à brique ainsi choisie est « corroyée » , 
c'est-à-dire pétrie avec soin jusqu'à homogénéité 
complète de la masse. Elle est moulée, puis 
abandonnée à l'air libre, dans des séchoirs. Ar- 
rêtée là, la préparation produit de la brique 
crue. Si on soumet les briques à une cuisson 
vive et prolongée, l'eau de constitution de l'argile 
s'élimine, la brique cuite, infiniment plus dure 
et moins friable que la crue, est incapable de 
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réabsorber l'humidité atmosphérique; aussi est- 
elle seule employée dans nos pays. 

| 2. — Chauffage et Eclairage. 

Le chauffage industriel nous a déjà fait con- 
naître la nature des combustibles et les différents 
moyens d'obtenir une utilisation méthodique de 
la chaleur développée par les combustions. 

Le feu employé directement a été longtemps 
le seul moyen pour l'homme de lutter contre le 
froid. De nos jours, les moyens de chauffage 
peuvent se réduire à cinq : 

Le chauffage par rayonnement direct ; 

Le chauffage par air chaud; 

Le chauffage par circulation d'eau chaude; 

Le chauffage à la vapeur; 

Le chauffage au gaz. 

Les cheminées sont des foyers ouverts ados- 
sés à un mur et surmontés d'un tuyau destiné 
au dégagement des produits de la combustion. 
Le feu est allumé à la base d'une colonne d'air 
qui se trouve, par ce fait même, échauffée et 
dilatée. Etant plus léger, l'air chaud tend à s'éle- 
ver. Il est remplacé par de l'air froid qui se 
dilate à son tour et s'échappe par l'orifice supé- 
rieur de la cheminée; il y a donc un courant 
continu de gaz à travers le foyer, c'est le tirage 
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dont l'intensité ne dépend que de la vitesse de 
Pair dans le tuyau. 

Ce mode de chauffage, dans lequel presque 
tous les combustibles peuvent être employés, 
présente des avantages dont s'accommoderont 
longtemps encore l'hygiène et le luxe. La flamme 
du foyer vue de l'appartement vient égayer par 
sa chanson et par sa vie. De plus, les parties 
inférieures du corps sont celles qui sont le plus 
directement chauffées; enfin, les cheminées pro- 
duisent par le tirage une ventilation puissante 
qui renouvelle Pair vicié de nos appartements. • 
C'est, de plus,un merveilleux moyen d'ornemen- 
tation; la cheminée à large manteau donnait 
peut-être moins de chaleur quoique brûlant une 
énorme quantité de combustible, mais combien 
plus grandiose était-elle que nos salamandres 
mobiles ou la bouche de nos calorifères ! 

Les poêles sont des appareils de chauffage 
clos placés dans la masse d'air de l'appartement. 
Ils affectent mille formes différentes soit en vue 
. de l'économie, soit même dans de timides essais 
d'art recherché et banal. Ils sont en tôle, en 
fonte de fer, en faïence ou en briques. Mais 
quels qu'ils soient, leur but est de faire traver- 
ser la pièce dont on veut élever la température 
par les conduits de Pair échauffé. Il y a donc 
échauffement par contact avec les parois de Pap- 
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pareil et par rayonnement. Le calorifère, au 
contraire, est un appareil destiné à échauffer de 
l'air pris à l'extérieur pour le transmettre ensuite 
dans des salles auxquelles on veut donner une 
température déterminée. Avec eux, il n'y a ni 
appareil dans la chambre, ni difficultés à régler 
la chaleur : tout se réduit à ouvrir plus ou moins 
une bouche de chaleur. 

Le calorifère est composé d'un générateur où 
l'air s'échauffe et d'un système de conduits qui 
distribuent l'air échauffé. Dans un fourneau de 
Jjrique, on dispose plusieurs rangées de tuyaux 
de fonte communiquant les uns avec les autres 
et dont les plus inférieurs sont directemenl en 
relation avec l'air extérieur. Un foyer placé à la 
base échauffe l'air de ces conduits qui se dilate, 
s'élève et, par une canalisation appropriée, se 
distribue dans toutes les pièces de la maison. 

Le chauffage par circulation d'eau chaude s'ef- 
fectue au moyen d'un appareil qui envoie dans 
une série de tuyaux de l'eau chauffée dans une 
chaudière où elle est ramenée ensuite par d'au- 
tres conduites de telle sorte qu'elle effectue une 
rotation continue. 

Enfin le grand moyen d'éclairage de nos villes 
modernes, le gaz, est aussi un excellent moyen 
de chauffage, et la multitude d'appareils divers 
appropriés à tous les usages et à tous les besoins 
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de la vie montre le rôle énorme qui} joue dans 
nos besoins journaliers. 

L'éclairage et le chauffage reposent, en effet, 
tous deux sur le même principe et la combinai- 
son de l'oxygène avec un corps combustible, si 
elle dégage beaucoup de chaleur, est accompa- 
gnée le plus souvent d'une incandescence et, par 
conséquent, de lumière. 

On s'éclaira d'abord avec des torches, des 
branches d'arbres, puis on employa les graisses 
animales. Chevreul trouva les bougies; Lebon, 
le gaz d'éclairage de nos jours; enfin l'électricité 
sert partout à l'illumination des voies publiques 
et même des maisons. 

Les matières employées à l'éclairage sont 
solides, liquides ou gazeuses. Les matières éclai- 
rantes solides sont les graisses des herbivores, 
la cire des abeilles et le blanc de baleine. 

Les chandelles, les cierges et les bougies sont 
les produits des industries de l'éclairage. 

Les huiles animales ou végétales, l'huile de 
phoque, l'huile d' œillette, brûlées à l'extrémité 
d'une mèche de coton ou de mousse, éclaire la 
hutte de l'Esquimau aussi bien que la demeure 
du Parisien. 

Les hydrocarbures naturels, les pétroles, les 
essences minérales, tendent à se substituer de 
plus en plus aux corps gras. 
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Enfin les produits volatils de la distillation de 
la houille forment le gaz de l'éclairage» 

Les bougies sont formées uniquement par un 
corps solide, blanc, l'acide stéarique, acide gras, 
qui, combiné à la glycérine, forme le principal 
élément des graisses solides. 

Le stéarate de glycérine ou stéarine est dé- 
doublé en ses deux éléments. L'acide stéarique 
est purifié, fondu, coulé dans des moules dans 
Taxe desquels se trouve une mèche de coton. Les 
bougies sont démoulées, mises en paquets. 

La distillation de la houille s'effectue dans 
des cornues de terre de forme allongée. Le gaz 
qui s'échappe, après purification, se rend dans 
des gazomètres d'où il est distribué par des cana- 
lisations souterraines* 



§3. — Les Industries du Vêtement. 

Les vêtements sont des sortes d'habitations à 
l'intérieur desquelles nous vivons en une indé- 
pendance relative des changements qui se pro- 
duisent dans la température et l'état hygromé- 
trique de l'atmosphère. 

Notre premier besoin est de nous conserver la 
chaleur que nous créons incessamment. Les sub- 
stances qui laissent le plus difficilement passer 
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et dissiper au dehors la chaleur interne fournis- 
sent donc les vêtements les plus chauds, expres- 
sion qui ne signifie pas que ces vêtements nous 
communiquent une chaleur quelconque, mais tout 
simplement qu'ils sont mauvais conducteurs du 
calorique. A cet égard, la laine et la soie, qui 
emprisonnent dé l'air dans leurs interstices, sont 
les étoffes les plus chaudes. 

Les tissus de coton, de lin et de chanvre sont 
au contraire extrêmement perméables à la cha- 
leur. 

La teinture est l'art de communiquer des cou- 
leurs variées aux différentes matières textiles. 
On obtient ce résultat, tantôt en donnant par im- 
mersion une teinte uniforme à la masse entière 
des fils qui constituent le tissu, tantôt par im- 
pression, en ne colorant que certaines parties de 
Tune des faces de l'étoffe. 

L'art de teindre remonte aux temps les plus 
anciens; il était connu des Égyptiens. Ce sont les 
Phéniciens qui teignirent les premiers avec la 
poupre et le crocus. Les laines teintes de Milet, 
les teintureries de Sidon et de Tyr étaient renom- 
mées dans l'antiquité. Au Moyen-Age, l'art de 
la teinture dégénéra ; il commença à se relever 
aux xvi e et xvn e siècles. En 1G69, Colbert donna 
des règlements à la profession de teinturier et 
fit publier des documents utiles à cette industrie; 
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mais elle doit ses plus notables perfectionnements 
à la chimie moderne. 

Les matières tinctoriales tirent leur origine de 
produits naturels ou de corps artificiels. 

Pendant longtemps, nous n'eûmes que les 
premiers à notre disposition et les nuances ne 
variaient que par l'intensité de la couleur. 

Les rouges étaient l'alizarine fournie par la 
garance, le carthame, Porseille, la santaline, les 
bois du Brésil et de Fernambouc, Thématoxyline 
du bois de Campêche. Les jaunes étaient donnés 
par la gande, le curcuma, le safran. 
Les bleus par le tournesol et Pindigo. 
Les verts végétaux sont si instables qu'ils 
n'étaient généralement pas employés. 

Les couleurs d'origine animale sont le carmin 
de cochenille, la gomme-laque et la murexide. 

D'ailleurs, la couleur diffère avec la matière 
textile; cela se voit surtout de nos jours où l'on 
n'emploie plus guère que des couleurs artificielles 
dérivées du goudron de houille. 

Elles sont en nombre considérable et pour cha- 
que couleur la gamme des nuances est infiniment 
variée. 

La soie surtout acquiert des tons remarqua- 
bles par teinture au moyen des couleurs d'an- 
thracène et d'aniline. La safranine, la purpurine, 
le rose bengale, la tropéoline font varier la 
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nuance du rouge foncé à l'orange clair. Les jau- 
nes, les bleus ne sont pas moins variés, enfin les 
verts font miroiter des tons pouvant rivaliser 
avec ceux de la malachite naturelle. 

Mais avant de teindre une étoffe, il faut la 
débarrasser de tout principe colorant. 

Autrefois, on abandonnait les tissus à l'action 
du soleil et de l'air humide en les étendant dans 
de vastes prairies pendant plusieurs semaines. 
C'est à l'action du chlore que Ton a désormais 
recours. Le chlore est, pour cela, employé en 
combinaison instable avec les alcalis : les hypo- 
chlorites alcalins, décolorants énergiques, cons- 
tituent Peau de Javel et le chlorure de chaux. 
Grâce à des opérations répétées, à des lessivages 
renouvelés plusieurs fois dans des hypochlorilcs 
étendus, on arrive à donner aux tissus une 
teinte d'un blanc pur qui laissera tout son éclat 
à la couleur du bain de teinture. 

Les fibres textiles de chanvre, de lin et de 
coton servent encore à la préparation du papier; 
elles sont réduites en une fine pulpe homogène 
et semi-liquide qu'un lent mouvement de trans- 
lation fait passer entre des rouleaux qui l'éta- 
ient, la sèchent et la lissent. 

Il y a loin de notre papier si commun, si utile 
et si répandu, au vieux parchemin d'autrefois, 
aux papyrus d'Egypte, aux briques d'Assyrie! 
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| 4- — Les Industries de V Ornementation. 

Au jeu des couleurs produit par les tentures 
vient nécessairement s'ajouter le jeu des lumières 
dans les glaces et les cristaux, tandis que faïen- 
ces et poteries viennent trancher par des notes 
différentes l'harmonie colorée qui se dégage de 
l'ensemble. 

Les verres sont des milieux transparents, for- 
més de silice, de soude et de potasse, d'alumine, 
de chaux. 

On fond ensemble les matières premières dans 
des creusets fortement chauffés : le sable de 
Fontainebleau, la craie de Meudon, les potasses 
d'Amérique, le carbonate de soude finissent par 
former une pâte transparente, liquide au- rouge 
vif, et dont la constitution variera avec l'usage 
auquel on destine le verre que Ton prépare. 

Dans la fabrication des bouteilles ou du verre 
à vitres, on prend à l'extrémité d'une canne 
creuse une large goutte de verre, que l'on souf- 
fle, que Ton étire et que l'on moule en une seule 
fois ou par une série de recuites successives. 

De nos jours, on, obtient les glaces mécani- 
quement dans des appareils qui rappellent la 
machine à papier. La pâte de verre fondue passe 
entre une série de rouleaux qui l'aplatissent et 
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l'aminoissent régulièrement tandis qu'à l'extré- 
mité de l'appareil une glace sans fin s'allonge, 
sectionnée aux dimensions voulues; il ne restera 
plus qu'à recouvrir la face postérieure des frag- 
ments, préalablement polis, avec le tain de la 
glace, l'argenture, cause de la réflexion du 
miroir. 

L'imitation des matières naturelles transpa- 
rentes., telles que le cristal de roche ou le dia- 
mant) a conduit à la fabrication du cristal arti- 
ficiel. On introduit alors dans la pâte de verre 
une certaine proportion dé plomb; la masse, 
refroidie et taillée, présente alors des feux com- 
parables à ceux du diamant. 

Le verre et le cristal étaient d'ailleurs connus 
déjà des anciens, mais leur antiquité est loin 
d'être aussi grande que celle des arts de la céra- 
mique. 

C'est en Chine, dit-on, que les premières por- 
celaines furent fabriquées* 

La poterie a dû se répandre parmi tous les peu- 
ples civilisés; elle a dû exister dès l'origine des 
villages humains. 

Ce fut tout d'abord des terres cuites façonnées 
à la main, glaise grossièrement modelée que 
Ton portait ensuite dans des fours rudimentaires 
à des températures plus ou moins élevées. 

C'est enoore bien la glaise que l'on emploie, 
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mais elle est façonnée sur un tour et le plus sou- 
vent vernie, lustrée ou émaillée. 

Les faïences sont des terres déjà plus fines; 
mais surtout, la cuisson les a transformées en 
une pâte demi -transparente qui caractérisera non 
seulement la faïence, mais encore les grès. 

Enfin, si la pâte d'origine est absolument 
blanche et pure, le produit obtenu est une por- 
celaine : la pâte est du kaolin. 

Dans la cuisson des porcelaines, la chaleur a 
été suffisamment intense pour fluidifier en partie 
la masse de pâte et pour rendre l'objet translu- 
cide, sinon transparent. 

Enfin, la porcelaine est le plus souvent enve- 
loppée d'une couverte qui rend la surface encore 
plus lisse, plus brillante, plus continue. 

| 5. — La Chimie de la Toilette. 

La fabrication des parfums, des essences, des 
savons joue un très grand rôle dans notre civili- 
sation raffinée. 

Les savons proviennent encore des matières 
grasses saponifiées. Mis en présence de soude 
ou de potasse, les corps gras sont décomposés : 
la glycérine est mise en liberté, les acides gras 
se combinent avec l'alcali pour former des stéa- 
rates, des margarales, ou des oléates de soude 
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ou de potasse. Les savons de soude sont solides. 
les savons de potasse sont mous. On les teinte 
au moyen d'une couleur quelconque de houille, 
on les moule pour leur donner la forme de pains, 
on les parfume souvent, du moins, les savons de 
toilette, en les exposant dans une pièce dans 
laquelle s'évapore un parfum quelconque. Les 
matières grasses possèdent en effet à un haut 
degré la propriété d'absorber et de retenir les 
odeurs les plus diverses. 

Un des meilleurs moyens d'extraction des 
parfums des pétales des fleurs consiste à aban- 
donner ces pétales au contact d'une matière 
grasse disposée en couches minces. 

Cet agent éliminé, il ne reste plus que l'essence 
de la fleur : essence de roses, essence de violet- 
tes, etc. 

Les essences sont presque toutes plus légères 
que l'eau, aussi utilise-t-on cette propriété pour 
les séparer de ce dernier élément. 

Les liquides imprégnés d'essence abandonnés 
à eux-mêmes dans un récipient spécial laissent 
déposer l'eau à la partie inférieure et l'essence 
surnage.Cette eau, d'ail leurs, est encore riche en 
parfums volatils. Si la fleur est celle de l'oran- 
ger, l'eau décantée dans le récipient constitue 
l'eau de fleur d'oranger. 

On a d'ailleurs pu fabriquer artificiellement 



84 LA CHIMIE DE L'ÉCONOMIE DOMESTIQUE 

la plupart des parfums naturels; l'ionone, par 
exemple, donne l'odeur de violette. 

Les eaux de senteuiyles pommades, les vinai- 
gres parfumés ne sont plus que des mélanges, 
de véritables essences adaptées à un usage par- 
ticulier. 

Enfin, les poudres de riz ne sont que des sels 
métalliques blancs très lourds doués d'un cer- 
tain éclat, des sels de bismuth généralement,dont 
l'influence est aussi néfaste à la santé delà peau 
qu'à la beauté du visage. 



A 



CHAPITRE IV 

LA CHIMIE MÉDICALE ET PHARMACEUTIQUE 



La chimie appliquée à nos besoins journaliers 
reposait sur une base certaine et fixe; connais- 
sant exactement le but que Ton poursuivait, on 
arrivait sûrement au résultat cherché. 

En médecine, au contraire, nos connaissances 
n'ont qu'un fondement bien incomplet encore ; 
jusqu- en ces dernières années, nous avons ignoré 
les causes de la plupart de nos maladies. Les 
microbes pathogènes sont connus depuis vingt 
ans, et pourtant que d'affections dont les causes 
sont encore à peine soupçonnées I 

Dans de telles conditions, que de difficultés se 
présentent dans la recherche du remède et de 
son application ! Que de tâtonnements, que d'é-- 
cueils, que de périls même 1 Telle substance em- 
ployée avec succès sur un malade sera néfaste 
pour un autre. 

Un remède est un poison violent ; avec quelle 
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délicatesse doit-on manier une telle arme de qui 
dépendent aussi bien et la vie et la mort ! j 

La science des poisons sera donc parallèle et 
formera un complément à la science des remèdes: 
la toxicologie est liée à la médecine par tous les 
services qu'elle lui rend. Elle lui appartient en- 
core en tant que cause de désordres organiques, 
dont on doit rechercher les moyens de guérison. 

Poisons et remèdes rentreront entièrement 
dans le domaine chimique par l'étude de leur 
constitution et par celle de leur préparation. 

La chimie a pris d'ailleurs naissance, en par- 
tie tout au moins, dans l'officine du pharma- 
cien ; et ce n'est que plus tard que ses progrès, 
ayant été incomparablement plus rapides que 
ceux de la pharmacie, elle lui est venue en aide 
et lui a prêté ses moyens d'investigation et de 
recherche. 

De nos jours, la méthodologie pharmaceuti- 
que peut envisager, d'une part, la recherche des 
médicaments, la récolte et la sélection des ma- 
tières premières; puis, la fabrication des médi- 
caments simples ; enfin', la préparation des 
médicaments complexes. 

| i er . — Recherche des Médicaments. 
Pendant longtemps, on se contenta de faire 
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absorber aux patients des infusions de plantes, 
des poudres d'origine animale ou végétale, dont 
on avait reconnu l'efficacité. Cette médication 
chez les peuples primitifs fut toujours accompa- 
gnée de manœuvres bruyantes, d'incantations 
magiques qui frappaient l'esprit du malade et 
semblaient faire intervenir la Divinité dans la 
guérison. 

Jusque au moyen-âge, la magie et la sorcel- 
lerie interviennent dans la pharmacopée. Con- 
tre le goitre, on préconisait l'éponge calcinée ou 
la cendre d'usnée humaine. Que de vertus n'a-t- 
on pas, d'ailleurs, attribuées à ce lichen qui 
pousse sur les crânes humains abandonnés à l'air 
et que l'on allait récolter, à la nuit, sur la tête 
des pendus au gibet de Montfaucon 1 

Parallèlement nous pourrions montrer les 
empoisonneurs employer, pour détruire leurs 
semblables, des moyens non moins diaboliques : 

On calcine à minuit, dans un pot rouge, une 
grenouille avec des larmes de panthère et un 
trèfle à cinq feuilles ; on fait dissoudre la cen- 
dre dans du vinaigre et on y ajoute de l'arsenic 
et du sang humain. 

On a attribué au poison des Médicis la prépa- 
ration suivante : on prenait un porc ; on le tuait 
et on l'étalait sur une échelle, puis, à coups de 
poignard, on éventrait l'animal ; on saupoudrait 
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le tout d'arsenic. Sous le chaud soleil de l'Italie, 
la putréfaction ne tardait pas à se déclarer et on 
recueillait avec soin les liquides qui s'écoulaient. 

Poisons, remèdes et médicaments, quelque 
entourés qu'ils soient de formules de magie, n'en 
étaient pas moins efficaces.. L'éponge calcinée 
guérissait du goître par l'iode qu'elle contenait. 

Les poudres de succession contenaient de Far— 
senic et le poison des Médicis renfermait en outre 
les produits de la décomposition, dont la toxicité 
nous a été révélée de nos jours. A ces- formules 
empiriques, succéda l'application* du principe 
actif seul, aussi pur que possible. 

Que de tâtonnements, cependant, pour arriver 
à l'application bienfaisante d'un médicament ! 
C'est ainsi qu'il a fallu presque dix^-huit siècles 
pour que l'on employât avec sûreté l'antimoine 
dans le traitement de nos maladies. 

Dioscoride connaissait un minéral brunâtre, 
croôt, le stibium des Latins ;,il s'en servait pour 
des usages externes dans la cicatrisation des 
. plaies, pour les ulcérations des yeux, en même 
temps que les femmes de l'antiquité l'employaient 
pour peindre leurs sourcils. 

Au moyen-âge, les Arabes, Avicène, par 
exemple, semblent l'avoir connu. Sous la Renais- 
sance, son nom change ; il devient l'antimoine : 
Basile Valentin, un moine d'Erfurth, dont Texis- 
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tence est plus qu'hypothétique, l'aurait découvert 
de nouveau. Après l'avoir administré à des 
porcs et avoir admiré son influence bienfaisante 
sur ces animaux, il l'ordonna aux moines de 
son monastère. 

L'influence du nouveau remède fut alors des 
plus néfastes. Pour quelques-uns, elle fut mor- 
telle. De là, paraît-il, le nom à 9 antimoine. 

Cependant, Basile Valentin, de plus en plus 
enthousiasmé, écrivit un opuscule « Currus 
triomphalis antimonii », dans lequel l'antimoine 
était presque mis au rang de Télixir de longue 
vie. 

Néanmoins, il spécifiait qu'il fallait débar- 
rasser l'antimoine d'un certain venin qui le souil- 
lait fréquemment : ce venin ne serait-il pas l'ar- 
senic, qui lui est si souvent associé? 

Paracelse recommande l'antimoine dans une 
foule de maladies ; il prétendit que les Arabes 
l'appliquaient déjà dans le traitement du mal 
caduc (épilepsie). 

L'antimoine eut alors ses partisans et ses 
détracteurs. 

De i564 à la fin dû xvi e siècle, la lutte fut 
ardente et sans trêve. La Faculté de méde- 
cine de Paris ordonnança, en i566, que l'anti- 
moine devait être proscrit, comme poison, de 
tout traitement médical. Le Parlement de Paris, 
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plus sage, spécifia que l'antimoine ne pouvait 
être délivré sans ordonnance du médecin. 

On connaissait alors le régule d'antimoine ou 
métal pur, Pantimoine cru ou minerai d'anti- 
moine, les oxysulfures d'antimoine, qui por- 
taient les noms de safran des métaux, de crocus 
metallorum, l'antimoine diaphorétique, et sur- 
tout les vins antimoniés. 

Les Allemands employaient plus spécialement 
pour cetle préparation les vins du Rhin, riches 
en tartre. Il se formait, en effet, un tarlrate de 
potasse antimonié, qui n'est autre chose que 
notre émétique moderne. Cet émétique, le tartre 
stibié, était cependant bien connu; il était même 
raillé : Gui Patin, prétendant qu'il envoyait les 
humains sur les rives du Styx, l'appelait « tartre 
slygié ». Mais Louis XIV enfant fut sauvé par 
Valot, au moyen de ce même émétique. 

L'antimoine, depuis cette époque, bien étudié 
et bien connu, fut universellement appliqué. 11 
y a quelques années, Broussais, encore, jeta un 
cri d'alarme, à la suite de complications qu'il 
avait observées après le traitement. C'est avec 
sûreté qu'on l'emploie désormais. 

De nos jours, les causes des maladies, beau- 
coup mieux connues, permettent un tâtonne- 
ment bien moindre. De plus, une nouvelle méde- 
cine, fondée sur la microbiologie et sur l'étude 
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approfondie de la pathologie comparée, a établi 
un autre mode de traitement,Ia sérothérapie, due 
à Richet et Héricourt. Mais son étude ne touche 
plus que par son but à la pharmacologie; elle 
appartient tout entière au domaine de la biolo- 
gie; elle est donc une conséquence des phéno- 
mènes vitaux. 



| 2. — Sélection et Récolte des Médicaments. 

Les substances médicamenteuses tirent leur 
origine, soit du règne inorganique, soit du 
règne organique. Ce sont ces dernières surtout 
que le pharmacien choisit et récolte, les autres 
lui étant fournies par la grande industrie chimi- 
que. Les matières animales tenaient une grande 
place dans l'ancienne pharmacopée. On s'ima- 
ginait que les animaux devaient fournir les re- 
mèdes les plus héroïques : l'homme par-dessus 
tout était susceptible de donner les médicaments 
les plus précieux. 

Lémery vantait l'efficacité de la poudre de 
crâne humain et recommandait surtout l'emploi 
de celle qui provenait d'une personne ayant péri 
de mort violente. 

Linné préconisait encore dans sa « Matière 
Médicale » là graisse de chat sauvage et l'huile 
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de petit chien. Le Codex de 1866 conserva les 
vipères dans la thériaque.. Des animaux sont 
cependant par eux-mêmes, ou par les produits 
qu'ils donnent, d'une réelle efficacité. 

L'huile de foie de morue est utile par l'iode 
qu'elle contient ; c'est un reconstituant et un 
fortifiant énergique. Les morues pêchéesà Terre- 
Neuve ou sur les côtes d'Islande sont éventrées 
et leurs foies mis à part ; autrefois, ces foies 
étaient abandonnés à la putréfaction, dans des 
tonneaux au soleil ; le produit ainsi obtenu 
était malheureusement acre, souvent nauséa- 
bond, légèrement acide. 

Aujourd'hui, en Norvège et en Danemark, on 
place les foies des morues dans dès cuves à double 
fond, portées aune douc« température, au moyen 
de vapeur d'eau. Les liquides qui s'écoulent sont 
alors jaunâtres et infiniment moins désagréables 
au goût. 

Les insectes vésicants analogues aux four- 
mis agissent par leur venin ; les sangsues, opé- 
rant une succion énergique, • provoquent des 
saignées plus ou moins abondantes. D'autres 
animaux ou produits biologiques, ayant pour 
origine certains de leurs organes, sont encore 
connus autrement que de mémoire : la poudre 
de cantharide, le castoréum, le sucre de lait, le 
lait lui-même, sont encore des médicament em* 
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ployés. Le blanc de baleine, le beurre, la cire, 
le miel, le suif ne servent que comme supports 
à des médicaments actifs. 

Mais, dans notre Codex, nous trouvons encore 
l'ambre, la bile de bœuf, la corne de cerf, la pou- 
dre de corail, les escargots, qui nous sont restés 
des anciens alchimistes. 

1 Nous y trouvons même encore , des remèdes 
populaires : les yeux d'écrevisses, qui • sont de 
petites granulations calcaires ou chilineuses, 
trouvées dans les estomacs de ces crustacés. 
Les cloportes ou les scinques, sortes de lézards 
africains, ne sont peut-être pas d'une bien 
grande efficacité. Les toiles d'araignées sont 
toujours, hélas ! indiquées pour arrêter les hé- 
morragies. 

L'étude des phénomènes vitaux de notre 
organisme a révélé l'existence d'un grand nom- 
bre de corps jouant, dans la digestion, par 
exemple, un rôle fondamental : la pepsine, la 
pancréatine, extraites du tube digestif des ani- 
maux, serviront de remède à ceux chez lesquels 
on aura reconnu l'absence de ces produits. 

On peut tout aussi bien, d'ailleurs, remplacer 
le suc digestif, la pepsine, par les produits de 
la digestion, les peptones; pancréatine, pepsine, 
peptones sont des produits pharmaceutiques don t 
l'importance devient indiscutable. 
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Le règne végétal fournit des produits qu'il 
serait trop long d'énumérer, nous n'avons qu'à 
rappeler toutes les simples, toutes les plantes 
médicinales si fréquemment employées. 

| 3. — Médicaments simples. 

Les médicaments simples - sont, en général, 
des espèces chimiques pures que Ton rencontre 
dans le commerce, dont le pharmacien n'a qu'à 
vérifier la pureté et dont la préparation est tout 
entière fournie par l'industrie des produits chi- 
miques. 

L'acide chlorhydrique est employé comme 
eupeptique, ce qui est logique puisqu'il existe 
dans le suc gastrique. 

L'acide sulfurique est un caustique énergique. 

L'acide arsénieux peut être employé comme 
fortifiant : les maquignons le donnent à leurs 
vieux chevaux pour leur rendre, au moment de 
la vente, un poil luisant et une vigueur du jeune 
âge. Pareillement, les femmes d'Orient absorbent 
de l'acide arsénieux pour favoriser le dévelop- 
pement d'un embonpoint fort prisé en Turquie 
et pour donner plus de brillant à leurs cheveux. 
De même, les alpinistes absorbent de l'acide arsé- 
nieux, qui, activant leur respiration, permet des 
ascensions moins pénibles. 
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L'acide borique est un antiseptique si répandu 
et si anodin qu'il est presque sorti du domaine 
médical pour entrer dans celui de l'hygiène 
domestique. 

Les sels métalliques sont peut-être les corps 
les plus employés. Le chlorure de potassium fut 
longtemps employé contre les fièvres ; il portait 
alors le nom de sel fébrifuge de Sylvius. Le 
chlorure de sodium, le sel marin ordinaire, à la 
dose de 3o ou l\o grammes, devient purgatif. 
Cette action est bien plus manifeste avec les sels 
•de magnésie ou avec le sulfate de soude. Ce sont 
ces sels que Ton rencontre dans les eaux purga- 
tives. Le médecin et le vétérinaire en ont appli- 
qué les principes actifs au traitement des em- 
barras gastriques. - 

Le perchlorure de fer est un hémostatique 
puissant. Le bichlorure de mercure ou sublimé 
corrosif est l'antiseptique par excellence, mais 
son emploi inconsidéré est des plus dangereux, 
étant donnée sa terrible toxicité. 

Le bromure de potassium est un calmant ; 
Fiodure est un fondant. 

Parmi les sels plus complexes, le nitre peut 
être employé comme diurétique ; le chlorate de 
potasse sert à faire des pastilles contre le rhume ; 
les phosphates et glycéro-phosphates de chaux 
sont plus ou moins employés contre l'anémie ; 
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le nitrate, d'argent, étant corrosif, . peut servir 
pour brûler et détruire des excroissances de 
chair; c'est la pierre infernale. 

Les produits organiques sont tout aussi em- 
ployés que les produits minéraux. Le vinaigre, 
ou acide acétique, est d'un usage fréquent 
comme dissolvant, les acétates ne servent guère 
qua contre les syncopes : oesont les sels anglais. 
L'acide tartrique donne des sels complexes, dont 
le plus connu est l'émétique, tartrate d'anti- 
moine dont nous avons déjà parlé. L'acide citri- 
que et les citrates servent à faire des limonades. 
L'acide valérianique et les valérianates sont 
employés comme calmants énergiques. 

Gomme dissolvants, l'alcool et la glycérine 
sont d'un usage journalier; l'éther ranimera un 
malade; l'éther et le chloroforme serviront à 
endormir ceux dont l'état nécessite une inter- 
vention chirurgicale. 

Parmi les antiseptiques, viennent se placer le 
phénol et le thymol. Tous deux, caractérisés par 
leur odeur, ne doivent cependant être employés 
qu'avec les plus grandes précautions; le thymol 
surtout est un toxique énergique. 

A côté d'eux vient se ranger l'iodoforme, si 
précieux dans le pansement des plaies. 

La créosote est le meilleur antiseptique que 
l'on ait encore trouvé contre les bacilles de la 
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tuberculose; c'est celui qui, pénétrant dans l'or- 
ganisme, peut le mieux enrayer les progrès de 
la maladie. Enfin, il y a une dizaine d'années que 
M. Thiéry, chirurgien de la Pitié, a montré contre 
les brûlures toute l'efficacité de l'acide picrique. 
La dernière classe d'éléments organiques 
jouant un grand rôle en pharmacie est celle 
des alcaloïdes végétaux . Ce sont des corps azo- 
tés, rappelant, par un grand nombre de pro- 
priétés, la soude, la potasse ou l'ammoniaque, 
mais qui, en outre, jouissent de propriétés phy- 
siologiques remarquables; ce sont ces propriétés 
que l'on a appliquées en pharmacie. La quinine 
est le fébrifuge par excellence ; c'est de beau- 
coup le remède le plus efficace contre les fièvres 
des pays chauds. On l'extrait de l'écorce d'un arbre 
des tropiques. Les quinquinas poussent surtout 
en Amérique, et la légende rapporte que les Incas 
les auraient de tous temps employés. Cependant, 
Humboldt assure que les Européens seuls décou- 
vrirent ses propriétés. Ce n'est que vers le com- 
mencement du xvn e siècle qu'on l'introduisit en 
Europe pour la première fois. La comtesse Del 
Cinchon, femme d'un vice-roi du Pérou, aurait 
été guérie d'une fièvre intermittente par l'emploi 
dece remède inconnu jusqu'alors. Elle en envoya, 
dit-on, une certaine quantité en Espagne vers 
Tan 1640. On donna à ce quinquina en poudre 

6 
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le nom de « poudre de la comtesse » et ce n'est 
que sous cette forme que pendant longtemps le 
quinquina fut exclusivement connu. La même 
année les jésuites de Rome en reçurent de leurs 
Missions d'Amérique un envoi considérable 
qu'ils distribuèrent à leurs confrères d'Italie. De 
là, nouveau nom de l'agent thérapeutique : c'é- 
tait la poudre des Jésuites. Les Indiens du 
Pérou désignaient les arbres à quinquina par le 
mot « Kin-Kin » ; de là, on a fait quinquina, et 
Linné, lorsqu'il étudia les végétaux qui le four- 
nissent, donna, à la famille végétale qu'il créa 
pour eux, le nom de Ginchonées, en souvenance 
de la comtesse Del Cinchon . 

Le quinquina est un arbre toujours vert à 
grandes feuilles, à fleurs roses et odorantes, dont 
la forme et le parfum rappellent nos lilas. Quel- 
ques-uns atteignent une grande hauteur; c'est 
sur le versant oriental des Andes, entre 2000 et 
25oo mètres au-dessus du niveau de la mer, 
qu'on les rencontre le plus fréquemment. Le 
« cascarillero » cherche au milieu, de la forêt 
vierge le bouquet de quinquina, la manchas y qu'il 
distingue au loin par la couleur de son feuillage. 
L'arbre est alors abattu et dépouillé ; l'écorce, 
enlevée par lanières de 4 à 5 décimètres de lon- 
gueur et de huit à dix centimètres de largeur, 
est abandonnée au soleil ; lorsqu'elle est dessé- 
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chée, on latrie et on l'emballe. En Europe, les 
quinquinas ont des valeurs commerciales diffé- 
rentes. Les quinquinas gris, jaunes et rouges, 
appartenant à des arbres de genres différents, 
doivent tous néanmoins leurs propriétés théra- 
peutiques à deux alcaloïdes, la quinine et la 
cinchonine. Ils ont été découverts en 1820 par 
Pelletier et Caventou, et, depuis ce temps, on a 
presque toujours, au moins comme fébrifuge, 
remplacé le quinquina par la quinine. pure ou 
plutôt par ses sels: le chlorhydrate ou le sulfate 
de quinine. Néanmoins, pendant des années, le 
quinquina a été employé comme tonique et comme 
astringent et il n'y a pas encore bien longtemps 
que le vin de quinquina était un des remèdes à 
la mode; il a dû maintenant céder le pas à des 
produits similaires qui ne sont ni meilleurs, ni 
plus mauvais. 

L'opium est extrait du pavot somnifère. C'est 
une substance solide, flexible, jaune, brune ou 
rougeâtre, brûlant au contact d'une bougie; il 
est tellement employé en matière médicale, lui 
ou ses constituants, que c'est peut-être le médi- 
cament le plus courant. On l'emploie pour com- 
battre l'insomnie, pour calmer les douleur?, 
pour diminuer la sensibilité exagérée qui ac- 
compagne la plupart des maladieè; c'est un 
remède puissant contre les névralgies; pris à 
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doses élevées, l'opium agit d'abord comme sti- 
mulant, exaltant les fonctions intellectuelles, 
déterminant une sorte d'ivresse suivie d'un 
sommeil profond et agité. Les peuples d'Orient 
sont la proie de la passion incurable, et néces- 
sairement fatale, de l'abus de l'opium. Les Chi- 
nois, se plongeant dans l'ivresse opiatique, y 
trouvent un charme des plus puissants, mais il 
ne tardent pas, soit qu'ils mangent ou fument le 
funeste poison, à voir s'éteindre leurs facultés 
intellectuelles. Ils tombent rapidement dans un 
effrayant marasme qui les achemine lentement 
vers la mort. A haute dose, l'opium est un 
toxique des plus violents. 

Il doit ses propriétés à la morphine, à la 
codéine et à la narcotine qu'il contient ; c'est 
surtout la morphine qui est employée médica- 
lement; c'est un palliatif qui, s'il ne contribue 
à la guérison, procure au moins aux malades 
quelques heures de repos. Peu à peu, l'Europe 
a cédé au même entraînement que l'Extrême- 
Orient ; la même ivresse a eu des adeptes : le 
Chinois fume l'opium, l'Européen se pique à la 
morphine. 

Ce sont les mêmes symptômes et les mêmes 
conséquences: le visage s'amaigrit, devient d'une 
pâleur de cire, et la mort est nécessairement 
l'issue de la morphinomanie. 
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A côté de l'opium, vient tout naturellement 
le tabac, contenant des alcaloïdes analogues, la 
nicotine pure. Certes, la plante de Jean Nicot 
n'avait pas, dans les premières années qui suivi- 
rent son introduction en Europe, un usage bien 
répandu. C'est à peine si, au début, quelques 
seigneurs prisaient la feuille séchée de 1' « Herbe 
à la Reine ». C'était en effet Catherine de Mé- 
dicis qui en avait introduit l'usage en France, 
et ce fut l'origine de ce nom. Par la suite on 
fuma, puis on mâcha la feuille préparée. Au- 
jourd'hui, il n'est pas jusqu'aux habitants de 
l'Océanie qui n'usent et n'abusent du tabac. 

Ce fut, tout d'abord, une panacée et ce n'est 
plus maintenant qu'une habitude. Autrefois, ob- 
servant que l'usage modéré de cet excitant aidait 
aux fonctions cérébrales, on l'employa dans 
toutes sortes de maladies et sous toutes les for- 
mes. Aujourd'hui, on se nicotinise régulièrement 
avec les feuilles de la nicotiane et on lui a 
attribué, peut-être avec raison, une foule d'af- 
fections plus ou moins graves : congestions céré- 
brales, vertiges, altérations des fonctions diges- 
tives, paralysie des extrémités inférieures, enfin 
et surtout silence du cœur et de tous l'appareil 
circulatoire : telles sont les maladies que les 
adversaires du tabac annoncent à tous les fu- 
meurs. 
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La nicotine n'est donc plus un remède : ce 
n'est plus qu'un poison des races européennes. 

D'autres plantes renferment encore des poi- 
sons d'une violence extrême ; ce sont les Stry- 
chnées, qui contiennent deux alcaloïdes dont 
l'un au moins délicat est un précieux médica- 
ment : la brucine et la strychnine, qui ne peu- 
vent être employées qu'à des doses extrême- 
ment faibles. Rappelons encore la digitaline, si 
précieuse dans les maladies du cœur, mais d'un 
emploi si délicat ; l'atropine, qui provoque la 
dilatation de la pupille ; la cocaïne, anesthésique 
partiel et local, qui permet de petites opérations 
chirurgicales sans trop de souffrance pour le 
malade; etc. 



| 4» — Médicaments complexes* 

C'est avec ces médicaments simples d'une 
part, avec des plantes ou des produits naturels, 
d'autre part, que le pharmacien prépare le mé- 
dicament complexe. Les plus simples de tous 
sont évidemment les solutions. 

Lorsque l'eau est le dissolvant employé, on a 
un hydrolat; dans l'alcool, un alcoolé ou une 
teinture; dans le vin un œnolé; dans le vinaigre, 
un acétolé; dans la bière un brutolé. 
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Toutes ces classes comportent d'ailleurs des 
subdivisions : les hydrolats peuvent être faits à 
chaud ou à froid ; les tisanes, par exemple, sont 
des hydrolats bien connus, dont les plus pharma- 
ceutiques et les moins familiales sont peut-être 
celles de miel, de gomme, d'orange ou de chien- 
dent. 

Lorsque Ton fait bouillir la chair des ani- 
maux avec de l'eau, on a des bouillons et là, la 
pharmacie fait place à la cuisine. Mais le bouil- 
lon de veau et celui de limaçon rentrent encore 
dans le domaine officinal. 

Enfin, les potions sont des médicaments ma- 
gistraux: tisanes, apozèmes, bouillons ont des 
préparations réglées par le Codex. La potion est 
laissée au bon plaisir du médecin ; c'est donc un 
médicament magistral, puisqu'il ne se fait que 
d'après une ordonnance. 

Les alcoolés sont déjà moins banals. Si la 
teinture d'aloès n'est plus d'un emploi bien fré- 
quent, la teinture d'iode, au contraire, est de 
plus en plus répandue. Le laudanum de Syden- 
ham est encore un alcoolé, dissolution d'opium, 
de safran, de cannelle, etc.. . dans de l'alcool. 
Enfin lorsque l'on fait macérer des plantes fraî- 
ches, on a une alcoolature. 

Les vins médicinaux sont presque des vins 
de fantaisie. Le Codex donne des formules pour 
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la préparation du vin d'absinthe ou du vin de 
Colombo ; des spécialités pharmaceutiques ont 
fait connaître les vins de quinquina ou de kola 
les plus divers. 

Des médicaments nécessitant des préparations 
plus compliquées sont ceux que Ton obtient par 
distillation. Après avoir mélangé, en propor- 
tions convenables, l'eau et la matière première 
du médicament, on distille et on recueille les 
produits de cette distillation; on a ainsi des eaux 
distillées, telles que l'eau de laurier cerise. 

Si Ton a distillé une plante possédant un pro- 
duit particulier non miscible à l'eau, et si ce 
produit est une huile qui vient nager à la sur- 
face et se sépare, par conséquent, nettement du 
reste de la masse, on obtient une essence ou une 
huile essentielle. 

Enfin, si nous faisons passer les vapeurs d'un 
dissolvant, de l'alcool, par exemple, sur la ma- 
tière première, de telle sorte que ce soient tou- 
jours les mêmes vapeurs et le même liquide qui 
repassent constamment dans l'appareil, nous 
obtenons un extrait ou un alcoolat. 

Les sirops ou saccharolés sont des dissolutions 
de sucre, renfermant un principe actif. Le sirop 
de fleur d'oranger, le sirop de groseilles, celui 
de goudron, celui de gomme sont employés tous 
ltt s jours. Le sirop d'ipéca, renfermantle principe 
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actif de l'arbre ipécacuanha, constitue un vomi- 
tif bien connu. 

On peut,^ d'ailleurs, mélanger les matières 
actives à bien d'autres substances qui leur ser- 
vent alors de véhicule. Les mellites sont à base 
de miel ; les pâles et les gelées, les tablettes, les 
pastilles, les pilules, les granulés sont des for- 
mes permettant de dissimuler facilement le 
mauvais goût d'un remède dont l'absorption 
devient ainsi moins désagréable. Les racines ou 
les fruits sont souvent transformés en des masses 
homogènes que Ton appelle alors des pulpes. 
La pulpe de carotte ou celle de pruneau sont 
bien rarement employées de nos jours. Les ra- 
cines et les écorces sont toujours transformées 
en poudre; les feuilles et les fleurs sont utilisées 
sous leur forme primitive pour la préparation 
des différentes tisanes ou potions. 

Mais quelle que soit la forme médicamenteuse 
employée, toutes celles énumérées ci-dessus ne 
peuvent convenir qu'à l'absorption d'un principe 
actif. 

Il arrive cependant que l'on n'ait pas besoin 
de faire absorber le remède ; il peut agir parfois 
par simple application sur la peau. Ce sont alors 
les graisses, la vaseline, la cire qui vont servir 
de support et permettre l'introduction dans l'or- 
ganisme en facilitant l'absorption par la peau. 
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Toutes les pommades sont à base de graisse 
ou de vaseline ; on peut y mêler de l'iodure 
de potassium, des sels de mercure, de l'oxyde 
de zinc, généralement des matières minérales. 
A côté des pommades et des onguents, vien- 
nent se placer les cérats , à base de cire , les 
emplâtres, les sparadraps, les cataplasmes, les 
gargarismes mêmes, ces derniers nous condui- 
sant tout naturellement à des procédés qui ces- 
sent d'être pharmaceutiques, pour n'être plus 
qu'hygiéniques. 

Les bains font partie de cette catégorie d'a- 
gents ; dans bien des maladies, ils peuvent, soit 
par leur température, soit par les produits qu'on 
y incorpore, rendre de réels services et devenir 
de véritables moyens thérapeutiques : la fièvre 
typhoïde ne se traite plus que par des envelop- 
pements froids ou des bains froids. Les bains 
sulfureux sont souvent un remède dans bien 
des cas ; dans tous, un agent de propreté. 
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CHAPITRE V 

LA CHIMIE DU LABORATOIRE 



La recherche de la cause des phénomènes qui 
s'accomplissent chaque jour constitue la chimie 
scientifique proprement dite, la chimie du labo- 
ratoire. Cette recherche n'a d'ailleurs commencé 
que lorsque la chimie avait été déjà appliquée 
depuis longtemps aux actes les plus communs 
de la vie. 

Les opérations accomplies à cette époque éton- 
naient tellement par leurs résultats inattendus et 
par les profonds changements que l'on observait 
qu'on ne put penser que de tels faits fussent 
naturels; il fallait l'intervention d'une divinité 
ou d'un être d'une essence supérieure. Ce fut la 
science sacrée et ce fut la magie. 

Longtemps , la recherche de la pierre philo- 
sophai, de l'élixir de longue vie et des poisons 
furent le but à peu près unique poursuivi par 
les disciples d'Hermès. Mais la science épurée 
devait cesser de voir aux recherches chimiques 
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un résultat absolument pratique et souvent 
criminel. On rechercha les lois qui président 
aux transformations de la matière ; on fonda 
sur Tunique observation de faits expérimen- 
taux les théories destinées à expliquer la cons- 
titution des corps; enfin on étudia l'action 
des forces physiques sur les différents états des 
substances chimiques. 

| i er . — Phénomènes physiques et Phénomènes 
chimiques. 

Afin qu'ils puissent jouer et s'écarter, les rails 
de chemins de fer sont séparés à leurs extré- 
mités, les uns des autres, par un petit espace 
qui leur permet de s'allonger lorsque la tempé- 
rature s'élève. En hiver, ils reviennent à leurs 
dimensions primitives, pour se dilater de nou- 
veau l'été suivant. Le phénomène de rallonge- 
ment des barres métalliques sous l'action de la 
chaleur est un acte physique* 

Prenons un morceau de glace ; élevons la tem- 
pérature : il fond. Chauffé davantage encore, il 
entre en ébullition et se transforme en vapeur. 
Ces phénomènes sont réversibles ; la vapeur 
refroidie devient l'eau liquide qui, elle-même, 
peut se congeler et redonner de la glace. Ces chan- 
gements d'état sont encore des phénomènes phy- 
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siques : la matière qui a subi ces transforma- 
tions temporaires n'a été nullement altérée ; 
son poids est resté invariable. 

Au contraire, la barre de fer abandonnée à 
elle-même dans un air humide se recouvre de 
rouille. Cette transformation n'est plus réversi- 
ble, le fer a augmenté de poids ; il a changé de 
forme et de constitution. Ce n'est plus du fer ; c'est 
un corps nouyeau, jouissant de propriétés bien 
différentes et provenant de la combinaison du 
métal avec des gaz atmosphériques : l'oxygène, 
l'acide carbonique, la vapeur d'eau; cette rouille 
est un carbonate de fer hydraté. 

Le mercure est un métal liquide, opaque, blanc 
d'argent, lourd, extrêmement mobile : c'est l'eau 
des philosophes, le vif argent, des anciens alchi- 
mistes. Ce corps, chauffé à l'air, se recouvre 
d'une pellicule solide rouge formée par une pous- 
sière, longtemps appelée le précipité per se. 

Lavoisier montra le premier que le mercure 
s'était combiné à l'oxygène de l'air et avait 
donné naissance à un oxyde de mercure, nou- 
velle combinaison chimique différant totalement 
des éléments qui l'ont formée : l'oxygène, gaz 
incolore, le mercure opaque et blanc. 

Cet oxyde de mercure, porté à son tour à 
une température beaucoup plus élevée que la 
précédente, redonne du mercure, d'une part, 

7 
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et de l'oxygène, qui se dégage. Il y a donc eu 
combinaison, puis décomposition. Il semble, 
au premier abord, que la décomposition ne soit 
qu'un phénomène de réversibilité du premier; 
il n'en est rien, la décomposition ne s'effectuant 
pas à la même température que la combinaison. 
Les combinaisons et les décompositions sont des 
phénomènes chimiques ; l'étude des lois qui 
président à ces combinaisons et à ces décompo- 
sitions est l'étude de la chimie elle-même. 

Nous pouvons pénétrer plus loin dans l'ex- 
pression et dans la compréhension de la trans- 
formation intime de la matière, transformation 
qui constitue les phénomènes chimiques. 

On triture dans un mortier du fer et du souf- 
fre extrêmement divisés ; on obtient ainsi une 
poudre à l'aspect homogène dans laquelle il sera 
impossible de distinguer les deux substances. 

Examinées au microscope avec un grossisse- 
ment suffisant, les particules des deux corps 
apparaîtront avec leur couleur et leur éclat par- 
ticuliers ; enfin nous pourrons, en promenant 
un barreau aimanté dans celte poudre, enlever 
tout le fer et laisser tout le soufre ; le soufre et 
le fer seront mélangés et, dans ce mélange, ils 
entreront en telles proportions qu'il nous con- 
viendra. Mais si nous versons de l'eau sur la 
poudre homogène de soufre en fleur et de li- 
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maille de fer, nous la verrons s'échauffer, émet- 
tre des vapeurs; la poussière grise fond et se 
transforme en une masse solide brun rouge, 
dans laquelle le microscope ne révèle plus ni fer 
ni soufre. La combinaison du fer et du soufre 
s'est donc effectuée, avec un dégagement de cha- 
leur considérable. De plus, le mélange de soufre 
et de fer pouvait être effectué dans des propor- 
tions quelconques; la combinaison ne pourra 
s'effectuer que suivant un rapport déterminé. 

La réaction chimique est donc toujours accom- 
pagnée par un changement des propriétés des 
corps réagissants, par une relation numérique 
entre leur poids et par un phénomène calorifi- 
que susceptible de mesure. 

| 2. — Les Corps simples. 

Lorsque Ton a essayé l'emploi de tous les 
agents physiques syr un même corps et qu'on 
n'a pu arriver par aucun procédé à le décompo- 
ser, on dit que ce corps est un élément simple. 
Evidemment, cette notion d'élément simple dé- 
pend de l'état de la science ; celle-ci, acquérant 
chaque jour de nouveaux procédés d'investiga- 
tion, dédouble et sépare des corps qui autrefois 
furent considérés comme simples. 

Bien des éléments sont cependant connus 
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depuis longtemps: les métaux, par exemple, l'or, 
l'argent, le cuivre, Tétain, le mercure remontent 
aux époques préhistoriques. Le soufre était 
connu des Romains, qui l'extrayaient des ponces 
de l'Etna ou du Vésuve. 

Des corps plus récemment découverts reçu- 
rent des noms rappelant des propriétés chimi- 
ques ou physiques ayant spécialement attiré l'at- 
tention des savants qui les isolèrent. 

L'hydrogène tire son nom de sa propriété 
fondamentale : il donne de l'eau, lorsqu'il se 
combine avec l'oxygène. 

S8oç (judor), eau 
Yevao) (gennao), j'engendre. 
h y oxygène fournit des acides 
b£6<j (oxus), acide 
Yevaw, (gennao), j'engendre. 
Vazote n'entretient pas la vie 

a a privatif. 

Çoov (zoon), vie 
Le gaz chlore est vert 

Xktùpla (chloros) jaune verdâtre. 
Le brome est un liquide rouge, doué d'une 
odeur fétide et repoussante : 

(Jpwjjtàç, (bromos), fétidité. 
La vapeur de Y iode est violette 
lorôeç (iodes), violet. 
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De nos jours, les métaux nouvellement timb- 
rés sont presque tous baptisés de noms de pays. 

Lecocq de Boisbaudran dédia le gallium à la 
France. Winckler donna le nom de l'Allemagne 
au germanium. 

Enfin Ramsay et Raylegh ont donné, à des 
gaz ou corps dont ils décelèrent la présence 
dans l'atmosphère, des noms rappelant les diffi- 
cultés mêmes que Ton eut à vaincre pour les iso- 
lés, Néon, Xénon, Krypton, ou de leurs affinités 
chimiques, Argon. 

Les éléments peuvent rentrer dans deux caté- 
gories ; d'une part, ils peuvent se combiner avec 
Foxygène et avec l'hydrogène pour former des 
éléments à saveur acre, des acides ; ces corps 
jouent le rôle de métalloïdes, généralement 
ternes et mauvais conducteurs de la chaleur. 
Les métaux, au contraire, sont brillants, bons 
conducteurs; ils s'unissent à l'oxygène et à l'hy- 
drogène pour former des corps à saveur alcaline, 
des bases. Bases et acides, en se combinant, 
formeront des sels. 

Parmi les métalloïdes, nous trouvons des gaz, 
des liquides et des solides, des corps peu colo- 
rés, d'autres, d'un noir intense et, cependant, 
on a pu grouper tous ces éléments en familles 
de telle sorte que les propriétés chimiques sem- 
blent les mêmes, mais Jes corps sont cepen- 
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dant différents par l'intensité de ses propriétés. 

Le fluor, le chlore, le brome, l'iode se rencon- 
trent dans la nature combinés à du potassium 
ou à du sodium ; pour le premier, surtout, à du 
calcium. 

Les chlorures, bromures, iodures alcalins ont 
une même origine : ce sont les sels de Feau de 
mer; c'est donc des dépôts des marais salants 
que Ton extraira ces éléments. 

Le fluorure de calcium constitue le spath 
fluor, \& fluorine. C'est une des gangues les plus 
répandues des filons métallifères. 

Le fluor est un gaz jaune clair, le chlore est 
vert, le brome est un liquide rouge, à vapeurs 
rouges, l'iode, un solide noirà vapeurs violettes. 
Cette progression dans l'intensité des couleurs 
sera retrouvée chez tous les autres métalloïdes. 
Dans la famille voisine, l'oxygène, qui vient en 
tête de file, est incolore, le soufre est jaune clair, 
le sélénium est rouge et le tellure, qui termine 
la série est noir. 

L'éclat qui n'existe pas chez les premiers ter- 
mes ou du moins qui est simplement vitreux, 
comme l'éclat du soufre, devient franchement 
métallique pour l'iode, le tellure, et, dans les 
familles suivantes, pour l'arsenic, l'antimoine, 
le silicium . 

Il y a donc là symétrie de propriétés et les 
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familles de métalloïdes sont vraiment des familles 
naturelles: 

i° Fluor, Chlore, Brome, Iode; 

2° Oxygène, Soufre, Sélénium, Tellure; 

3° Azote, Phosphore, Arsenic, Antimoine; 

4° Bore ; 

5° Carbone, Silicium. 

Les métaux, au contraire, n'ont pas un en- 
semble de propriétés comparables. Tel métal 
pourra se combiner avec un métalloïde pour 
donner un corps bien connu, tandis que son 
voisin ne le pourra plus, ou tout au moins, beau- 
coup plus difficilement. Cependant, nous pou- 
vons encore caractériser les métaux alcalins : 
Lithium, Potassium, Sodium, etc., qui possè- 
dent tous la propriété de se combiner avec l'o- 
xygène, avec un dégagement de chaleur consi- 
dérable ; ces oxydes, ainsi formés, combinés à 
l'eau, forment des hydrates, les alcalis : lithine, 
potasse, soude, jouissant des mêmes propriétés, 
tous caustiques, à saveur savonneuse. Ces corps, 
en un mot, sont des homologues. On les retrou- 
vera dans l'eau de mer à l'état de chlorures, de 
bromures, d'iodures de potassium ou de sodium; 
dans les cendres des "plantes marines, on trouve 
du carbonate de sodium ; dans les cendres des 
plantes terrestres, on trouve le carbonate de 
potassium et celui de lithium. 
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Le calcium, le baryum et le strontium vont 
encore être parents. La chaux, la strontiane, la 
baryte sont les alcalis de ces métaux. Les car- 
bonates sont des minéraux très fréquents et très 
répandus, existant dans des conditions compa- 
rables. 

Puis, si nous laissons de côté tous les élé" 
ments relativement rares que Ton rencontre dans 
la chimie du laboratoire, nous ne verrons plus 
que quelques ilôts d'éléments voisins : le magné- 
sium avec le zinc et le cadmium ; le fer, le nickel 
et le cobalt avec peut-être le chrome et le man- 
ganèse ; nous en rapprocherons de très loin 
l'aluminium ;* rétain et le bismuth ont certaines 
ressemblances, mais si, par l'ensemble dé leurs 
propriétés, ils n'étaient pas tellement, bien 
« métaux », on pourrait mettre le bismuth avec 
l'antimoine et l'arsenic, et rétain avec le silicium. 

Puis, le cuivre, le plomb, l'argent, le mercure 
vont servir de termes de passage jusqu'aux 
métaux précieux, or et platine. Tous sont homo- 
logues par leurs usages et leur valeur ; ils ne le 
sont pas par leurs propriétés. 

| 3. — Les Combinaisons chimiques. 

Ces corps mis en présence les uns des autres 
vont réagir tantôt avec violence, tantôt sans éclat. 
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Il semble qu'une force pousse le chlore à se 
combiner au sodium ou au potassium ; c'est là 
une propriété fondamentale dé la matière et une 
propriété intime. Elle est caractéristique d'un 
corps, elle le définit presque ; en un mot, elle 
est spécifique ; cette force, c'est Y affinité. 

Nous dirons donc que le chlore a une affinité 
considérable pour le sodium. 

Dans le cas contraire, quand deux corps refu- 
sent de réagir, quand ils peuvent rester iden- 
tiques à eux-mêmes, dans quelques conditions 
que ce soit, en présence l'un de l'autre, l'affinité 
est nulle. C'est le cas du chlore en présence de 
l'azote ; c'est encore le cas de l'oxygène et de 
l'azote. 

Si nous pesons les corps en réaction et le 
composé finalement formé, nous trouvons que 
le poids des matières réagissantes est toujours 
égal au poids des corps résultants; il n'y a ni 
destruction, ni création de matière; il n'y a 
jamais que des transformations. 

Lorsque du charbon brûle dans l'oxygène, le 
gaz carbonique formé est égal au poids du car- 
bone qui semble disparaître, augmenté de celui 
de l'oxygène qui s'est combiné à lui. 

C'est une des grandes gloires de Lavoisier 
d'avoir découvert cette loi fondamentale qui 
régit toute la chimie moderne : 

7. 
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« Le poids d'un composé est égal à la somme 
des poids des composants. » 

Elle n'est, en somme, qu'un corollaire et 
qu'une fraction de la loi naturelle et générale 
que cet admirable savant a énoncée le premier; 

« Rien ne se perd ; rien ne se crée. » 

Mais si nous étudions davantage quels sont 
les poids mis en présence, nous observons tou- 
jours que, pour former un même composé, il faut 
toujours les mêmes proportions de corps réagis- 
sants. 

Le chlore, en se combinant à l'hydrogène, 
donnera de l'acide chlorhydrique, et le rapport 
des poids sera constant et nous pouvons peser 
les quantités suivantes : 

Chlore 35 gr. 5 

Hydrogène i — 

Acide chlorhydrique formé : 36 gr. 5. 

Il en sera de même de tous les autres com- 
posés chimiques : 

« Pour former un même composé, caractérisé 
par l'ensemble de ses propriétés physiques et 
chimiques, deux corps s'unissent toujours dans 
des proportions invariables. » 

Et cependant : 

« Deux corps peuvent se combiner en des pro- 
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portions différentes, mais ces proportions res- 
teront les mêmes. » 

La loi précédente est vraie, car à chaque pro- 
portion définie correspond un corps différent . 
On aura ainsi des séries de composés, formés des 
mêmes éléments, mais ces éléments seront asso- 
ciés dans des proportions différentes, quoique 
constantes. 

La liste des corps composés connus est immen- 
se; si Ton n'avait pas une clé permettant de re- 
trouver facilement les éléments qui composent 
le corps considéré, et les proportions dans les- 
quelles ils sont contenus, nul ne pourrait se re- 
connaître, noyé qu'il serait par l'abondance delà 
matière. Cette clé est la nomenclature chimique. 

Un corps composé résultant de l'union des 
deux corps simples, un métalloïde et un métal, 
par exemple, portera dans son nom l'indication 
des deux éléments qui l'ont formé. 

Le nom du métalloïde sera le plus souvent 
suivi de la terminaison « ure » et la combinai- 
son de chlore et de plomb s'appellera, par exem- 
ple, chlorure de plomb ; il en sera de même du 
sulfure de fer, du chlorure de sodium, du sulfure 
de carbone ou du chlorure de soufre. 

S'il y a entre deux corps simples toute une 
série de combinaisons, si le soufre, en se combi- 
nant avec le fer, donne, par exemple, trois com- 
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posés, ils contiendront pour la même quantité 
de fer i, i 1/2, 2 de soufre ; on les appellera 
« proto », « sesqui » et « bisulfure » de fer. 

Les composés de l'oxygène seront des oxydes 
et plus spécialement si la combinaison est métal- 
loïdique, nous aurons un anhydride : l'anhy- 
dride carbonique ou sulfurique. Ces corps, en se 
combinant avec l'eau, fourniront des acides tels 
que l'acide carbonique et l'acide sulfurique ; au 
contraire, les oxydes métalliques garderont ce 
nom, l'oxyde de zinc, par exemple, ou l'oxyde 
de sodium, et la combinaison hydratée sera un 
hydrate de zinc ou de sodium. Là encore, nous 
pourrons avoir plusieurs degrés d'oxydation ; 
mais le moins oxygéné s'appellera anhydride 
sulfureux ; nous aurons des protoxydes, des 
sesquioxydes et des bioxydes, enfin, des acides 
sulfureux ou arsénieux. 

Mais une base peut réagir sur un acide et le 
résultat dune telle réaction sera un sel qui 
réunira à la fois le nom de l'acide et le nom du 
métal. Ce sera l'azotate de potassium, le sulfate 
de sodium, le carbonate de cuivre. 

A côté des acides oxygénés, hydrates d'an- 
hydrides, viennent se placer des corps jouissant 
de ces mêmes propriétés acides et qui ne sont 
que des combinaisons de métalloïdes, le chlore 
par exemple, avec l'hydrogène. 
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Ces corps sont des acides chlorhydrique, suif- 
hydrique ou iodhydrique, dont les sels ne sont 
que les combinaisons binaires, chlorures, sul- 
fures ou iodures. 

Enfin, deux métaux peuvent se combiner et 
le corps obtenu est un alliage ; quelques-uns 
portent des noms spéciaux : bronze, laiton, 
maillechort. Tous les alliages contenant du mer- 
cure sont des amalgames, comme l'amalgame 
d'or, d'argent ou d'étain. 

Désormais, tous les corps sont désignés, et 
chacun d'eux d'après sa constitution portera un 
nom qui l'indiquera et le rangera dans la fonc- 
tion chimique dont il fait partie. Ce nom indi- 
quera sa propriété; il indiquera sa constitution. 
Quelle différence avec les anciens noms des 
alchimistes qui ne reposaient sur aucune mé- 
thode et qui ne pouvaient en rien aider ni aux 
recherches, ni à l'intelligence de la science ! 

Notre acide sulfurique, que son nom même 
nous indique être le résultat de la combinaison 
du soufre et de l'oxygène avec l'eau, portait le 
nom d'huile de vitriol. Puis, les corps dont on 
l'obtenait, ou ceux qu'il formait, les sulfates 
actuels, étaient les vitriols caractérisés unique- 
ment par leur couleur. Le sulfate de zinc était 
le vitriol blanc; le sulfate de cuivre, le vitriol 
bleu ; le sulfate de fer était le vitriol vert. 
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La nomenclature chimique ne fut pas l'œu- 
vre d'un seul homme ; mais ce fut celle de la 
pléiade de savants, des Guyton de Morveau et 
des Fourcroy, que le génie de Lavoisier avait fait 
éclore. 

|4. — Poids atomique et Valence. 

Lorsqu'on pulvérise un corps, on l'amène à 
l'état de granulations déplus en plus petites que 
l'œil ne peut plus distinguer et que cependant la 
loupe ou le microscope dissocie et montre tou- 
jours. Par la pensée, on peut diviser les particu- 
les déjà si petites, mais il semble que Ton doit 
arriver à un moment où la section n'est plus 
possible; cette limite de la sécabilité est la molé- 
cule élémentaire du corps. Dansun corps simple, 
cette molécule résultera de l'association d'élé- 
ments plus petits, les atomes du corps simple, 
et nous pourrons trouver des molécules mono- 
atomiques, diatomiques et même penta ou hexa- 
tomique suivant qu'elles contiendront un, deux, 
...cinq ou six atomes élémentaires. 

Dans un corps composé, la molécule, au con- 
traire, sera la somme des corps simples com- 
posants. Quoi de plus facile, alors, que de con- 
cevoir l'atome comme la plus petite partie de 
substance pouvant exister chimiquement ; la 
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molécule, au contraire, comme lapluspetitepartie 
d'une substance existant de fait. 

Mais on sait que les combinaisons se font tou- 
jours dans des rapports constants ; ces rapports 
seront par conséquent ceux des poids des atomes 
de matière. 

35 gr. 5 de chlore se combinent à i gr. d'hy- 
drogène, pour former 36 gr. 5 d'acide chlorhy- 
drique . 

Le poids atomique du chlore est donc 35 fois 
1/2 plus considérable que le poids de l'atome 
d'hydrogène etla molécule d'acide chlorhydrique 
est donc 36,5. 

Le chlore s'est donc combiné à l'hydrogène 
atome à atome. 

Au contraire, l'oxygène, pour former de l'eau, 
a absorbé deux atomes d'hydrogène. Oserait-on 
dire que son appétit est deux fois plus considé- 
rable que celui du chlore, puisque l'atome d'oxy- 
gène a l'affinité de deux atomes de chlore. 

L'appétit chimique est la valence du corps : 
le chlore est monovalent ; l'oxygène est divalent. 

De la même façon, l'azote serait trivalent et 
la carbone tétravalent. 

Mais tout ce langage est encore bien compli- 
qué et, pour abréger la parole, on a représenté 
la chimie par des signes : 

L'atome d'argent est représenté par Ag. , celui 
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de chlore par Cl. ; l'argent est monovalent : ils 
se combineront donc tous deux atome à atome 
et la molécule de chlorure d'argent sera par con- 
séquent Ag Cl. 

L'eau formée de deux atomes d'hydrogène et 
d'un atome d'oxygène est donc H 2 0. 

L'arsenic étant trivalent, le chlorure d'arse- 
nic sera As Cl 3 . 

Ces représentations théoriques, qui n'ont d'au- 
tre but que de nous représenter le corps dans 
sa fonction, seront donc, quand on le voudra, 
l'auxiliaire le plus puissant de l'observation et 
de l'expérimentation. 

| 5. — Etude expérimentale de la Combinaison. 

Si les théories sont nécessaires et indispensa- 
bles, elles ne sont vraiment utiles que lorsqu'elles 
sont la représentation brutale de l'expérience 
mise par l'imagination de l'homme sous une 
forme plus palpable et plus sensible. 

Lorsque le charbon brûle dans l'air, la com- 
binaison est vive, le phénomène est brutal ; le 
corps formé est pour ainsi dire indécomposable 
par la. chaleur ; c'est un corps stable. Au con- 
traire, l'azote et le chlore, qui n'ont vis-à-vis 
l'un de l'autre aucune affinité, peuvent cependant, 
par des moyens indirects, se combiner et donner 
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naissance au trichlorure d'azote. Ce corps est 
remarquable par la facilité avec laquelle il se 
décompose totalement. Pour le former, il a fallu 
lui fournir une grande quantité de chaleur; au 
moment de sa destruction, il redonne toute 
l'énergie qu'il avait absorbée. 

Ces corps, qui sont donc de véritables réser- 
voirs de force vive, sont appelés endolhermiques 
et jouissent delà propriété d'exploser en se décom- 
posant ; ce sont tous les corps explosifs : chlo- 
rure d'azote, nitro-glycérine, fulmi-coton, picra- 
tes que la balistique moderne transforme et 
améliore chaque jour dans un but de destruc- 
tion et de civilisation. 

Les agents qui contribuent le plus à faciliter 
la combinaison de deux corps sont : une faible 
élévation de température, la lumière solaire, 
l'étincelle électrique ; le carbone ne se combine 
à l'oxygène qu'à la température du rouge ; le 
chlore et 1 hydrogène ne réagissent pas dans 
l'obscurité ; leur mélange, au contraire, détone 
au soleil ; le carbone se combine à Y hydrogène 
seulement quand on fait éclater l'arc électrique 
entre deux ^morceaux de charbon de cornues 
dans une atmosphère d'hydrogène. 

Les agents qui provoquent, au contraire, la 
déflagration des composés explosifs sont les chocs, 
la détonation d'une capsule de fulminate de mer- 
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cure, les trépidations, voire même l'étincelle élec- 
trique. On fera éclater la dynamite, sable imbibé 
de nitro-glycérine, par une capsule de fulminate 
ou par l'étincelle. 

Mais les corps explosifs sont relativement en 
petit nombre. L'action des agents physiques 
s'exerce aussi bien sur les corps stables que sur 
eux. La chaleur, la lumière, l'électricité opèrent 
des transformations intéressantes et profondes 
sur la structure des composés chimiques . 

Le carbonate de chaux, porté à une tempé- 
rature élevée, se décompose en acîde carbonique 
et en chaux. 

Effectuons cette décomposition dans un espace 
limité : par exemple, mettons dans un canon de 
fusil scellé une certaine quantité de craie et 
chauffons le dans un four ; la décomposition 
sera limitée ; l'acide carbonique, renfermé dans 
un espace étroit, va exercer sur la craie non dé- 
composée, une pression de plus en plus grande 
qui arrêtera une décomposition ultérieure et 
limitera le phénomène. La craie inaltérée chimi- 
quement subira un métamorphisme qui en fera 
du marbre. Le phénomène porte le nom de « dis- 
sociation ». 

L'action de la lumière a été trouvée par Nicé- 
p phore Niepce et l'application immédiate qu'elle a 

|" reçue a été la photographie. Certains rayonslumi- 
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neux, en particulier les lumières violettes , bleues, 
vertes et jaunes, décomposent les sels d'argent 
et fixent les images. Si nous préparons une masse 
homogène de gélatine, tenant en éjnulsion du bro- 
mure d'argent et si nous disposons cette masse 
en couches milices sur des lames de verre, nous 
obtiendrons la plaque photographique. Faisons 
tomber sur elle l'image des objets extérieurs : 
les endroits éclairés seront plus vivement atta- 
qués et nous aurons donc en ces points un dépôt 
d'argent métallique et, par suite, de l'opacité et 
un noir. L'inverse se produira pour les points 
obscurs; l'image ainsi obtenue est un « négatif », 
Une feuille de papier recouverte d'une couche de 
gélatine sensible est disposée au-dessous du 
négatif à la lumière : les noirs du négatif, arrê- 
tant les rayons lumineux, empêcheront l'attaque 
en ces points; les parties claires, au contraire, 
donneront des noirs. Le papier photographique 
reproduit donc la réalité : en clair ce qui est 
illuminé; en noir, ce qui est dans l'ombre- Ce 
papier est un « positif». 

L'électricité, enfin, possède elle aussi des pro- 
priétés décomposantes énergiques. Un courant 
électrique traversant une solution saline ou un 
sel en fusion dédouble le corps en ses éléments. 
Lorsque l'on fait passer un courant électrique 
dans du chlorure de magnésium fondu, dans du 
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fluorure d'aluminium, on obtient au pôle négatif 
un dépôt de magnésium ou d'aluminium. C'est 
ce que Ton appelle Télectrolyse des sels et l'élec- 
trométallurgie. 

On peut aussi se servir de ce procédé pour 
effectuer à la surface d'un objet des dépôts 
métalliques de cuivre, d'or, d'argent : c'est la 
galvanoplastie. 

Les mêmes formes de l'énergie jouissent donc 
indifféremment de la faculté d'intervenir dans 
les phénomènes de combinaison ou de décom- 
position; ces phénomènes ne sont-ils pas dus 
eux aussi à une manifestation de l'énergie, 
l'énergie chimique pouvant être fournie par la 
chaleur, l'électricité ou la lumière ; ce ne sont 
que des forces transformables les unes dans les 
autres. 



CHAPITRE VI 

ANALYSE ET SYNTHÈSE 



Les corps qui existent dans la nature sont 
loin d'être des espèces chimiques déterminées; 
ce sont des mélanges plus ou moins complexes 
de corps possédant une existence indépendante. 
Que le chimiste étudie les matières organiques 
ou qu'il se trouve en présence de substances 
minérales, il a toujours à résoudre un problème 
identique : connaître la composition des matiè- 
res naturelles. Le géologue trouve dans le 
sein de la terre une roche, le granit, dont il 
décrit les gisements et les relations avec les 
roches sédimentaires ou volcaniques . Le miné- 
ralogiste distingue dans le granit trois matière s 
différemment cristallisées, et qui, par leur 
agglomération en proportions variables, cons- 
tituent des roches granitiques d'aspect différent ; 
il a donc fait l'analyse de la roche qu'il étudiait, 
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mais cette analyse ne lui indiquera rien sur la 
nature même des substances. 

L'analyse ainsi faite est une analyse immé- 
diate; le chimiste étudie chacune de ces subs- 
tances prises isolément; il en fait l'analyse 
élémentaire, c'est-à-dire qu'il recherche la nature 
même de la substance considérée, il cherche à 
savoir les éléments simples qui la composent. 

Il reconnaît que de ces trois substances le 
quartz est un composé oxygéné du silicium ; le 
feldspath un silicate double d'alumine et de 
potasse ou de soude; le troisième, le mica, est 
également un silicate dans lequel les corps 
associés sont les mêmes, mais dans des propor- 
tions différentes. 

L'analyse élémentaire de chacune de ces trois 
substances est ainsi faite. Il faut chercher 
alors à les reproduire avec leurs formes cristal- 
lines caractéristiques : la synthèse vient donc 
compléter les résultats de l'analyse. 

Les moyens employés par l'opérateur pour 
atteindre ce but peuvent être très différents de 
ceux que la nature a employés, mais, une fois 
cette synthèse faite, le chimiste ne cherche pas 
à réunir entre eux les trois constituants du 
granit pour faire une roche identique à celle 
que l'on trouve dans le sol. 

Il en est de même dans l'étude des matières 
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organiques : l'analyse a précédé nécessairement 
la synthèse. Pendant bien longtemps, on a cru 
que les matières organiques ne suivaient pas 
les mêmes lois que les matières minérables. On 
croyait que la vie était indispensale pour for- 
mer les corps des êtres organisés. 

Gerhardt, en i844> pouvait dire encore : 
« Le chimiste fait tout l'opposé de la nature 
vivante; il brûle, détruit, opère par analyse; la 
force vitale seule opère par synthèse. Elle recons- 
truit l'édifice abattu par les forces chimiques. » 
L'avenir devait démentir ces paroles. Peu à 
peu, tous les corps ont été reproduits; l'homme 
n'est resté impuissant qu'à reconstruire l'édifice 
formé par l'agrégation des éléments organiques. 

| I er . — Analyse immédiate. 

L'analyse immédiate recherche donc les pri n- 
cipes qui constituent les corps naturels; elle 
demande, non seulement de l'adresse et de l'ha- 
bileté, mais encore et surtout de la patience. 

C'est celle qui, dans l'industrie, joue le rôle 
le plus considérable. 

S'agit-il de rechercher la composition du lait ? 
il est nécessaire de séparer les éléments qui le 
constituent. Traité par la présure, ce lait va se 
cailler, laissant écouler un liquide qui contiendra 
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tous les principes solubles. Le caillot, au con- 
traire, sera formé de caséine et de corps gras. 
Epuisant ce caillot par l'éther, nous entraînons 
les corps gras; l'éther évaporé les laisse déposer. 

Le vin nous présentera un exemple analogue. 
Par distillation, nous pourrons séparer l'alcool 
du reste du liquide. 

En chimie minérale, l'analyse immédiate se 
fait surtout dans l'étude des minerais quand on 
cherche à séparer la gangue du minerai propre- 
ment dit. 

Des différences de densité peuvent servir utile- 
ment en analyse immédiate. 

Lorsque M. Moissan eut besoin de séparer le 
carbone diamant du carbone graphite, il appli- 
qua avec succès ce phénomène. La densité du 
diamant est de 3,5 ; celle du graphite de 2,2 ; si 
nous prenons un corps: l'iodure de méthylène, 
par exemple, dont la densité est voisine de 3, et 
que nous jetions à sa surface un mélange de dia- 
mants et de graphite, nous verrons les diamants 
tomber au fond ; la poussière de graphite, plus 
légère, surnagera. 

Nous ferons l'analyse immédiate d'un mélange 
de soufre en poudre et de limaille de fer en 
plongeant dans la masse une aiguille aimantée : 
le fer sera attiré, le soufre restera sur place. 

L'analyse immédiate a donc pour but la sépa- 
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ration des espèces chimiques, quelle que soit 
leur origine et surtout quelle que soit leur cons- 
titution. 

L'espèce chimique sera définie par une série 
de constantes. 

Un corps liquide sera caractérisé par sa den- 
sité et par son point d'ébullition. Un corps solide 
par son point de fusion, par sa forme cristalline. 
Les fusions, les distillations, les cristallisations 
fractionnées sont de remarquables méthodes 
d'analyse immédiate. 

Considérons un mélange d'eau etd'éther. L'eau 
bout à ioo°, l'éther à 35°; élevons doucement la 
température à 4o°. 

L'éther distillera le premier et ce n'est que 
beaucoup plus tard que l'eau, séparée, entrera 
en ébullition, alors que depuis longtemps l'éther 
se sera complètement volatilisé. La nature a 
produit des séparations remarquables par cris- 
tallisations fractionnées; les mines de sel gemme 
en sont les conséquences. 

Une mer de l'époque jurassique, mer inté- 
rieure dont les eaux ne sont jamais renouvelées, 
s'évapore lentement et laisse déposer les sels 
qu'elle contient. Sur le fond argileux qui cons- 
titue son lit, se déposent en premier les sels 
les plus insolubles, entre autres le sulfate de 
chaux. Puis, c'est l'énorme masse du chlorure 

8 
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de sodium, sel assez soluble, mais existant en 
très grande quantité, qui s'accumule lentement 
au fur et à mesure de la concentration des 
eaux. Enfin, et seulement à la fin, vient se dé- 
poser le chlorure de potassium, peu abondant, 
le chlorure de magnésium très soluble, et des 
corps très rares existant en très petite quantité, 
les sels de rubidium et de cœsiunu 

La suite de ces couches successives, s'étageant 
les unes au-dessus des autres, forme des dépôts 
de sels fractionnés. La nature, agissant sur des 
masses énormes, obtient des résultats incompa- 
rablement supérieurs à tous ceux du labora- 
toire . 

| 2. — Analyse élémentaire» 

Lorsque, dans un mélange de soufre et de fer, 
nous séparons le fer par l'aimant, nous avons 
fait une analyse immédiate. Faisant fondre le 
mélange, une combinaison se produit; nous 
n'avons plus du soufre et du fer, mais du sul- 
fure de fer. Si, dans cette combinaison, nous 
déterminons les quantités de soufre et de fer 
qui y sont contenues, nous faisons une analyse 
élémentaire. 

Cette méthode a donc pour but la recherche 
des éléments constitutifs d'une espèce chimique 
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définie. C'est du jour où Ton a introduit l'ana- 
lyse élémentaire en chimie, et surtout l'analyse 
quantitative, que les progrès ont été le plus 
rapides, que la chimie même a été réellement 
fondée. 

L'analyse élémentaire va d'abord nécessiter 
la séparation des éléments, puis leur reconnais- 
sance; il faut par conséquent détruire les com- 
binaisons dans lesquelles ils sont entrés et 
effectuer des réactions chimiques d'une inten- 
sité considérable. On tâchera, le plus généra- 
lement, de précipiter un des éléments sous une 
forme solide, laissant l'autre dans une solution» 
C'est ainsi que, pour analyser le chlorure de 
sodium, on traitera -le sel en solution dans- 
l'eau par de l'azotate d'argent qui précipitera le 
chlore à l'état de chlorure d'argent insoluble, le 
sodium restant dissous à l'état d'azotate de 
sodium. 

La recherche et la découverte des corps sim- 
ples repose uniquement sur l'analyse élémen- 
taire ; on met en évidence les propriétés d'un 
corps, et on le sépare alors de ses combinaisons 
par un agent physique ou par une réaction chi- 
mique. 

L'électrolyse est souvent le grand moyen de 
séparation des éléments ; c'est en faisant passer 
un courant électrique dans de la potasse ou de 
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la soude que Ton a pu isoler les métaux alcalins. 

Davy plaça sur une lame d'argent un bloc de 
potasse qu'il creusa en son centre d'une petite 
cavité. 

Il y plaça un globule de mercure ; puis, mettant 
en relation le pôle positif d'une pile avec la lame 
d'argent, et le pôle négatif avec le globule métal- 
lique, il vit le mercure changer d'aspect, se trans- 
former en une masse caséeuse, boursouflée, semi- 
fluide ; il recueillit le tout <*vec soin, le distilla et, 
le mercure une fois volatilisé, il ne resta plus 
qu'un métal blanc d'argent, extrêmement avide 
d'oxygène, le potassium. 

On connaissait jusqu'en 1886 un corps natu- 
rel, très abondant, bien cristallisé, en masses 
parfois d'une transparence absolue, dont la 
composition avait été jusqu'à ce jour le sujet 
de nombreuses controverses, c'était la fluorine 
ou spath fluor. Traitée par l'acide sulfurique,elle^ 
donnait naissance à un acide analogue à l'acide 
chlorhydrique, fumant à l'air, extrêmement cor- 
rosif et dont les brûlures entraînaient presque 
toujours des conséquences graves. Un illustre 
savant paya de sa vie ses recherches sur l'acide 
fluorhydrique. 

L'analyse élémentaire de ce corps jusqu'à nos 

jours n'avait pu être faite. Le corps que l'on 

Menait dans les tentatives effectuées aupara- 
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vant attaquait tous les récipients employés. 

M. Moissan construisit alors un tube en pla- 
tine ayant la forme d'un U dans lequel plongeaient 
deux électrodes en platine iridié ; il plaça dans 
ce récipient de l'acide fluorhydrique anhydre, 
c'est-à-dire complètement [privé d'eau, et il fit 
passer dans la masse un courant électrique in- 
tense. L'acide fluorhydrique fut décomposé. L'hy- 
drogène se dégagea au pôle négatif. Au pôle po- 
sitif, on vit un gâz jaune pâle, rappelant par ses 
propriétés son homologue inférieur, le chlore, 
mais jouissant de propriétés incomparablement 
plus actives. 

Le fluor était isolé. L'analyse élémentaire de 
ses composés était effectuée. 

| 3. — La Synthèse minérale. 

La reproduction des corps que nous trou- 
vons dans la nature ou la préparation de nou- 
veaux composés en partant de leurs éléments, 
viennent compléter et vérifier les résultats four- 
nis par l'analyse. Lorsque nous avons déterminé 
la constitution du sel marin, lorsque nous avons 
trouvé qu'il est formé de chlore et de sodium, 
nous confirmons nos résultats, si nous mon- 
trons que le chlore, en agissant sur le sodium, 
donne le sel ordinaire- 
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Le synthèse est parfois un moyen industriel 
excellent de préparations des corps. L'acide 
sulfurique s'obtient par synthèse, puisqu'on part 
du soufre, que Ton transforme en acide sulfu- 
reux par combustion vive et que l'on peroxyde 
ensuite au moyen des composés oxygénés de 
l'azote. 

La synthèse va du simple au composé; l'ana- 
lyse faisait l'inverse. 

Les travaux de synthèse minérale les plus 
nombreux et les plus intéressants sont ceux 
qui ont réalisé la formation des produits que l'on 
rencontre dans l'écorce terrestre. On a pu 
obtenir ainsi la plupart des minéraux sous la 
forme cristalline qu'ils présentent dans les échan- 
tillons naturels. Dans certains cas, même, la 
synthèse a réalisé des formes que l'on a trouvées 
seulement plus tard dans les couches géolo- 
giques. Le sulfure de zinc était connu [à l'état 
de blende que l'on rencontrait à Santander, 
vitreuse, blonde, translucide. Friedel l'obtint 
synthétiquement sous la forme de petits cristaux 
hexagonaux que l'on trouva ensuite dans la 
nature et qui constituèrent la Wurtzite. 

Parmi les synthèses les plus faciles et les plus 
fréquentes, celle de l'eau et celle de l'acide car- 
bonique s'effectuent tous les jours, à toute heure 
et partout. 
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La synthèse de l'eau ne fut vraiment faite que 
le jour où Ton obtint de l'hydrogène pur que Toi* 
put alors faire brûler dans l'air ou dans de l'oxy- 
gène. Cette synthèse, mémorable par son impor- 
tance et parles résultats qu'on en tira, est due à 
Cavendish,qui,à la fin duxvn e siècle, constata le 
premier que de l'hydrogène brûlé sous une cloche 
produisait une buée sur les parois de ce vase- 
Cette buée était formée par de l'eau. 

La synthèse de l'acide carbonique s'effectue, 
toutes les fois que l'on fait brûler du charbon 
dans l'air. 

La synthèse peut servir à déterminer la cons- 
titution d'un composé. Si l'on remplit deux, 
flacons de même volume intérieur, l'un de chlore 
et l'autre d'hydrogène, qu'on les mette en com- 
munication l'un avec l'autre, et si on les aban- 
donne à la lumière, on voit la teinte verte du* 
chlore disparaître peu à peu; le volume du gaz 
n'a pas changé ; il ne reste pourtant plus ni. 
chlore ni hydrogène ; c'est de l'acide chlorhydri- 
que, dont la composition est, par ce fait même, 
de i volume d'hydrogène pour i volume de 
chlore. 

De remarquables synthèses minérales ont été 
faites de nos jours. Frémy et Verneuil ont fabri- 
qué le corindon, le rubis et le saphir artificiels. 
M. Moissan a obtenu le diamant. 
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C'est en faisant agir les températures très 
élevées que donne Tare électrique et des pressions 
considérables que M. Moissan a pu obtenir le 
diamant cristallisé. Il se servait pour cela d'un 
appareil formé d'un bloc de chaux évidé recou- 
vert d'une brique également en chaux. Dans la 
cavité, il disposait un creuset de charbon con- 
tenant de l'argent ou du fer et du charbon de 
sucre. L'arc électrique éclatait dans cette cavité 
entre deux électrodes de charbon dont la gros- 
seur était proportionnée à l'intensité du cou- 
vrant. 

L'argent ou le fer fondait. Ces deux corps 
possèdent comme l'eau la propriété d'occuper 
à l'état liquide un volume moins considérable 
qu'à l'état solide. De plu?, l'argent et le fer 
liquides dissolvent le carbone et le laissent 
déposer lorsqu'ils se solidifient. 

Les solutions de carbone ainsi obtenues dans 
ces deux métaux, au four électrique, étaient 
rapidement refroidies par immersion dans un 
bain d'eau froide. La partie superficielle se soli- 
difiait, formant une croûte solide, une sorte de 
carapace dans laquelle l'argent ou le fer resté 
liquide recevait, se dilatant en se solidifiant, 
une pression considérable. 

Au centre, on trouvait alors des diamants 
microscopiques qui ne pouvaient être caracté- 



LA SYNTHÈSE ORGANIQUE l4l 

risés que par leurs propriétés physiques, par 
leur densité par exemple. 

Pour obtenir cette poussière diamantifère, il 
suffisait de dissoudre le fer ou l'argent dans de 
Facide chlorhydrique ou dans l'acide azotique. 

Dans cette poussière, on séparait le diamant 
du graphite par la différence de densité des 
deux éléments. 

Enfin, appartenant à la fois à la chimie orga- 
nique, à la minéralogie et à la géologie, vient 
se placer la synthèse de la houille. 

Lorsque Ton abandonne pendant un certain 
temps, à une chaleur moyenne, des fougères, 
des feuilles, ou des masses végétales quelcon- 
ques, en ayant soin de les recouvrir de sacs de 
terre exerçant sur elles une pression considé- 
rable, on voit les matériaux organiques perdre 
leur aspect, devenir noirâtres, se transformer en 
houille. 

|4» — La Synthèse organique. 

Dans la chimie organique, Phomme se subsi- 
tue aux énergies vitales pour effectuer les édi- 
fices que Ton rencontre dans le corps des êtres 
organisés. 

Wôhler, partant du cyanate d'ammoniaque, 
obtint Purée par une transformation moléculaire. 
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Tous deux sont composés des mêmes atomes eh- 
quantités identiques, mais différemment placés. 
Le cyanate d'ammoniaque instable, détruit lui- 
même l'arrangement de ses atomes et passe à la 
forme stable, l'urée. 

C'était une révolution dans la philosophie 
chimique : la vie n'était pas indispensable à la 
création des corps organiques. 

Le savant à qui Ton doit la synthèse organi- 
que à partir des élément carbone et hydrogène 
est M. Berthelot. Faisant éclater dans un œuf de 
verre rempli d'hydrogène l'étincelle électrique 
entre deux charbons, il obtint un gaz, l'acétylène, 
que l'on produisait donc directement en partant 
de ces deux corps. 

C'est un corps organique, puisque c'est un 
dérivé du carbone et qu'il était jusque-là unique- 
ment obtenu en prenant les êtres vivants pour 
point de départ. 

Hydrogénant l'acétylène, il obtint l'éthylène 
et le formène. L'ensemble de ces gaz constitue 
la majeure partie du gaz de l'éclairage. Le for- 
mène est le grisou des mineurs, le gaz qui se 
dégage des marais où croupissent des débris 
végétaux. 

Chauffant alors en vase clos l'acétylène précé- 
demment obtenu, il le vit se condenser et deve- 
nir un liquide, un autre carbure d'hydrogène très. 
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bien connu, la benzine, que cependant jusqu'à 
ce jour on n'avait obtenue que par distillation 
de la houille. 

Par des chauffes méthodiques de ces différents 
carbures, il obtint à peu près tous les autres 
composés analogues organiques. 

L'acétylène a pu encore être obtenu en partant 
uniquement de la chimie minérale, 

Davy avait remarqué que les résidus de la pré- 
paration du potassium et du sodium traités par 
Feau donnaient des gaz combustibles. 

Wohler, puis Maquenne obtinrent un composé 
de carboue et de calcium qui, traité par l'eau, 
dégageait de l'acétylène. 

M. Moissan a obtenu le carbure de calcium 
cristallisé en faisant agir dans son four électri- 
que la haute température de Tare sur un mé- 
lange de charbon de sucre et de chaux de mar- 
bre. Ce corps, traité par l'eau, dégage de l'acé- 
tylène pur. C'est là le passage direct de la chi- 
mie minérale à la chimie organique, c'est là le 
lien qui réunit ces deux branches si longtemps 
séparées et cependant si parentes : la chimie de 
la matière et la chimie de la vie. 

Rappelons enfin à ce propos le rôle que joue 
l'acétylène préparé par le carbure^de calcium; 
c'est un gaz d'éclairage remarquable par l'intensité 
de sa lumière, et si ce combustible, au pouvoir 
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éclairant si intense, n'était pas, à l'état com- 
primé, un explosif si dangereux, ce serait une 
des lumières les plus belles et les plus com- 
modes. 

A la suite des travaux de Wôhler et de Ber- 
thelot, chercheurs et savants augmentèrent sans 
cesse le nombre des synthèses connues. 

C'est en établissant la constitution des matiè- 
res organiques naturelles que l'on a pu ensuite 
les reproduire et même les appliquer à l'indus- 
trie. 

Les matières colorantes qui pendant si long- 
temps furent seulement extraites des êtres 
vivants, végétaux ou animaux, ne sont plus 
préparées que par synthèses méthodiques j par- 
tant de carbures d'hydrogène, de l'anthracène, 
du triphénylméthane, on arrive à des composés 
azotés plus ou moins complexes et jouissant de. 
teintes dont la variété ne le cède qu'àla vivacité. 

Jusque-là on ne s'était attaqué qu'à des com- 
posés fixes dont la composition était indépen- 
dante du milieu dans lequel ils se trouvaient. 
Les corps fondamentaux des organismes vivants, 
les matières albuminoïdes, étaient restés inabor- 
dables. Tout au plus si, pendant longtemps, on 
avait essayé de leur attribuer des constitutions 
plus ou moins justifiées par l'expérience. 

Schulzenberger réalisa une analyse méthodi- 
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que de ces corps en isolant les groupements 
d'atomes qui les formaient. Puis, faisant réagir 
les uns sur les autres des corps analogues à ceux 
qu'il avait ainsi préparés, il put reproduire des 
substances dont les propriétés rappelaient en 
tous points celles des albuminoïdes. Moins com- 
plexe peut-être que le corps naturel, Talbumi- 
noïde de synthèse n'en est pas moins caracté- 
ristique. C'était le premier jalon jeté dans cette 
voie inconnue. 

Et cependant, malgré tous ces progrès, mal- 
gré toutes ces recherches, la science n'atteint 
jamais le but complet qu'elle vise, car il recule 
sans cesse; le champ de vision s'é!argit,s'appro- 
fondit : chaque pas en avant découvre de nou- 
veauxhorizons, de nouvelles régions à explorer. 

Au fur et à mesure que nos méthodes analy- 
tiques deviennent plus rigoureuses, au fur et à 
mesure que la constitution des corps est mieux 
connue, on trouve des corps simples nouveaux, 
et les corps composés plus complexes. 

Nos connaissances embrassent sans cesse un 
domaine plus étendu, et ce qu'il nous reste à 
chercher devient sans cesse plus considérable* 



CHAPITRE VII 

LA CHIMIE DE LA VIE. LA VIE DE LA CELLULE 



La vie telle que nous la concevons quand 
nous considérons un organisme supérieur nous 
apparaît comme un ensemble de phénomènes 
très compliqués, dont la dissociation et le clas- 
sement sont fort difficiles. Chez l'animal ou la 
plante élevés en organisation, tous les éléments 
sont réunis et associés, tous sont solidaires les 
uns des autres^ chacun est différencié dans un 
but déterminé, capable, par conséquent, de 
jouer un rôle spécial. Ces éléments sont des 
cellules, c'est-à-dire des amas distincts de ma- 
tière vivante, de « protoplasma », amas dont le 
microscope seul a pu révéler l'existence. 

Au point de vue chimique, la constitution du 
protoplasma le fait ranger parmi les matières 
albuminoïdes, mais, chez l'être vivant, cette ma- 
tière est constamment en voie d'évolution; elle 
vit, et sa constitution est donc variable. L'étude 
de ces variations constitue l'étude de la Vie. 
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La cellule se retrouve partout, que Ton ait 
affaire à une plante ou à un animal, et dans un 
même organisme, quel que soit l'organe consi- 
déré. 

L'être vivant est donc une association de cel- 
lules qui vivent en commun; si Ton considère le 
plus grand degré de complication, on voit que 
chaque cellule est destinée à un rôle particulier 
et la localisation d'une fonction amène nécessai- 
rement le perfectionnement de cette fonction. 

Chez les êtres inférieurs, au contraire, le 
nombre de cellules est infiniment plus restreint; 
la spécialisation existe de moins en moins; cha- 
que cellule effectue davantage, pour son propre 
compte, tous les phénomènes de la vie. 

Il existe enfin des êtres extrêmement rudi- 
mentaires, qui ne sont constitués que par une 
seule masse protoplasmique,par un seul élément, 
par une seule cellule. Ces êtres unicellulaires : 
Levures, Amibes, Bactéries, Coccus, représen- 
tent évidemment la vie réduite à sa plus simple 
expression. Parmi eux, un grand nombre ont été 
spécialement étudiés. Quelques-uns ont acquis 
une funeste renommée. Le microbe, entrant dans 
notre vie journalière, vivant invisible autour de 
nous, causant un grand nombre de maladies, 
s'est dressé depuis quelques années comme un 
spectre sans cesse grandissant, spectre de douleur 
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et de mort, dont l'influence malheureuse semble 
s'étendre sur tout et sur tous. 

C'est en poursuivant l'étude de la vie de cet 
être que nous allons pouvoir étudier les phéno- 
mènes de la vie dans leur plus grande simpli- 
cité. Sa naissance, tout d'abord, puis sa struc- 
ture, les milieux dans lesquels il vit, l'action de 
la chaleur et de 1a lumière, enfin, les actions 
auxquelles il donne naissance. 

| I er . — Reproduction des Microbes. 

L'origine des infiniment petits a été longue- 
ment discutée. 

L'antiquité prétendait que tous les animaux 
dont on ne connaissait pas les parents prenaient 
naissance par génération spontanée, c'est-à- 
dire par une sorte de transformation subite de 
la matière inerte. 

Aristote attribuait à la fermentation des limons 
des fleuves la formation des anguilles ; les che- 
nilles auraient été produites par la putréfaction 
de la terre ou des plantes, sous l'action de la 
rosée. 

Virgile fait naître un essaim d'abeilles des 
entrailles d'un taureau mort et la Bible des 
dépouilles d'un lion enputréfaction.L'.Accarfe//wa 
Del Cimento fit faire un grand pas à la ques-^ 
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tion; le médecin Redi, en i638, montra que les 
vers qui se développent dans la viande en pu- 
tréfaction proviennent d'oeufs déposés par les 
mouches. 

La génération spontanée était fortement 
ébranlée, non seulement par les expériences de 
Redi, mais encore par des faits analogues obser- 
vés par Vallisnieri et Swammerdam, lorsque le 
microscope vint montrer des êtres infiniment 
plus petits, vivant dans les milieux organiques. 
Gomment ces êtres prenaient-ils naissance ? 
N'était-il pas logique de leur attribuer comme 
origine les molécules et les éléments des êtres 
supérieurs? 

« Lorsqu'un animal périt, » prétendait Buffon, 
« la vie de l'ensemble disparaît, mais l'élément 
ne meurt pas. » Chacun reprendrait une vie 
indépendante, et ce serait alors les monades, 
les vibrions, les infusoires, tous les êtres de la 
putréfaction. 

C'est à Pasteur qu'était réservée la gloire de 
détruire complètement cette théorie, philoso- 
phique peut-être, mais nullement expérimentale. 
L'histoire de ses découvertes n'est autre que 
l'étude approfondie et méthodique des phéno- 
mènes de la microbiologie. 

Une infusion organique de viande, de levure 
ou de foin, abandonnée à elle-même, se putré- 
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fie ; il s'y développe toute une série d'organismes 
élémentaires, microbes, qui, en vivant, détermi- 
nent la putréfaction. 

Pour empêcher cette putréfaction, Pasteur 
porte Pinfusion à une température au moins 
égale à ioo degrés ; puis, après quelques minutes 
d'ébullition, il abandonne de nouveau à lui- 
même le ballon contenant l'infusion, Il a eu soin 
néanmoins, de faire passer l'air qui rentrait 
dans le ballon à travers un tampon d'ouate. 
L'infusion ne fermente plus; aucun microorga- 
nisme ne s'y développe; ni sa limpidité, ni sa 
saveur ne sont changées. Introduisons dans 
ce ballon une trace d'un bouillon en putréfac- 
tion; abandonnons de nouveau à elle-même 
l'infusion en expérience, elle se troublera, per- 
dra ses propriétés ; ferments et bactéries s'y 
développent à l'envi. 

Leur origine est donc la goutte de bouillon 
putréfié que nous avons ajoutée. Celle-ci conte- 
nait déjà des organismes analogues, pères de 
ceux qui se sont développés. Un organisme 
quelconque prend donc toujours naissance d'un 
organisme semblable; c'est grâce à des généra- 
tions successives que tous les êtres vivants se 
reproduisent. 
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| 2. — Structure des Microbes, 

La masse protoplasmique vivante comprend, 
lorsqu'on la regarde à un grossissement consi- 
dérable, une enveloppe conservant à l'ensemble 
une forme constante, celle d'une sphère, d'un 
bâtonnet ou d'une spirille. Puis, au centre, un 
amas plus brillant, plus profondément diffé- 
rencié que le reste, le noyau de la cellule, formé 
d'un long filament, enroulé sur lui-même, capa- 
ble d'absorber les matières colorantes avec une 
intensité beaucoup plus grande que le proto- 
plasma environnant. Le microbe affectera des 
formes très variées : les Coccus ont la forme 
d'une petite boule qui, pour se multiplier, s'al- 
longe, sépare son noyau en deux et, finalement, 
par une scission médiane, fournit deux indivi- 
dus qui recommenceront le même mécanisme. 
Si la reproduction se fait toujours dans le même 
sens, de telle sorte que le résultat soit une chaîne, 
qui peut devenir très longue, on a un strepto- 
coque. Si, sans former de chaîne, ils s'unissent 
deux à deux, on a un diplocoque, tels que ceux 
de la pneumonie. Enfin, si, rassemblés en un 
amas irrégulier, ils affectent la forme d'une 
grappe de raisin, c'est un staphylocoque. Tous 
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sont des microbes pathogènes, causes de mala- 
dies, d'abcès, etc. 

Lorsque la forme normale de la cellule est 
sensiblement plus longue que large, c'est un 
bacille, ou une bactérie lorsqu'il est tout petit . 

C/est le bacille de la peste, de la diphtérie, 
le microbe du choléra des poules. S'il a la 
forme d'une virgule, c'est encore un bacille, le 
komma bacille ou bacille virgule, ou bacille du 
choléra. 

L'infiniment petit peut encore se manifester 
sous la forme d'un végétal dont les cellules se 
multiplient les unes à la suite des autres, et qui 
forment alors dans le milieu nutritif ou à sa sur- 
face une couche d'un tissu formé de filaments 
feutrés, un mycélium. Ce sont les moisissures 
les plus vulgaires, le mucor mucedo qui se dé- 
veloppe sur le pain humide, le penicilium glau- 
cum ou moisissure verte ordinaire, etc. A côté 
d'eux, enfin, les levures et les mycodermes, qui 
en diffèrent par leur rôle. 

La levure de bière provoque la fermentation 
de la glucose et donne de l'alcool ;lemycoderme 
du vinaigre fait fermenter l'alcool et le trans- 
forme en acide acétique. 

On a recherché quelle était la constitution 
intime du tissu de ces êtres ; on y a trouvé des 
matières albuminoïdes dominantes que la cha- 
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leur pourra donc coaguler, des matières gras- 
ses, enfin des matières minérales. Cette compo- 
sition ne varie guère avec l'aliment absorbé par 
le microbe ; sa composition moyenne oscille pres- 
que toujours entre les mêmes nombres. 



| 3. — Milieux de culture des Microbes. 

Par ce mot, il ne faut pas seulement entendre 
les corps de choix dans lesquels on les élève, 
mais on doit y comprendre aussi tous les élé- 
ments naturels sur lesquels ils se développent. 
On rencontre les microbes dans le sol, dans les 
eaux, dans l'air, sur les matières animales ou 
végétales en putréfaction, en somme partout 
où ils trouvent des éléments suffisants pour se 
développer. 

Dans le sol, les microbes détruisent et ren- 
dent soluble la matière organique constamment 
renaissante à la surface du sol. 

Or, la matière organique la plus voisine de 
son état primitif est cantonnée de préférence 
dans les couches superficielles; c'est donclà que 
de préférence aussi nous trouverons les micro- 
bes chargés de la transformer. Des microbes 
néfastes y pullullent. Le microbe du tétanos et 
celui de la peste vivent dans le sol. Les microbes 

9. 
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des eaux viennent, d'une part, du sol, dont la 
source à jailli; d'autre part, de ceux que la vie 
des hommes ou des animaux a pu introduire 
dans les cours d'eau. 

Le rôle de l'eau courante est donc considéra- 
ble, au point de vue de la migration des micro- 
bes. Certains ont produit des phénomènes in- 
compris jusqu'à nos jours. Au Moyen- Age, dans 
les cryptes souterraines el humides, l'hostie, 
après un long séjour, prenait parfois une colo- 
ration rouge sang ; un tel miracle n'était dû qu'au 
développement du bacillus prodigiosus dont les 
cultures sont toujours rouges. D'autres micro- 
bes des eaux sèment par lesvilles une peur sans 
cesse croissante, par les maladies qu'ils peuvent 
engendrer. Paris, plus que toute autre, a de 
l'eau de Seine une terreur justifiée. C'est la fiè- 
vre typhoïde, provoquée par le bacille d'Eberth, 
le choléra infantile, qui sont la conséquence de 
la substitution de l'eau* de Seine à l'eau de 
source. Enfin, le choléra et le charbon ont tou- 
jours pour origine des germes contenus dans les 
boissons. 

Les microbes de l'air viennent nécessaire- 
ment du sol ou des eaux; les vents violents, 
entraînant les poussières, enlèvent aussi les 
germes du sol. 

L'eau cède encore moins facilement ses fer- 
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raents que le sol. Aussi, l'air contient-il peu de 
microbes. 

L'air d'une ville sera beaucoup plus riche en 
éléments organisés que Fair de la campagne; 
enfin, sur les hauteurs, à partir d'une certaine 
altitude, le microbe n'existe plus. A 1700 ou 
2000 mètres, on ne trouve plus aucun élément 
organisé. 

Un air aussi pur est donc extrêmement né- 
faste au développement des microbes patho- 
gènes. 

Le sanatorium de Davos Platz fait vivre les 
tuberculeux dans l'air des glaciers à une alti- 
tude où le microbe ne peut plus vivre. 

L'air, quelque peu favorable qu'il soit à la vie 
et au transport des microbes, n'en est pas moins 
le véhicule d'un grand nombre de nos maladies. 
C'est par lui que se transmet la tuberculose. 
Les crachats des malades, abandonnés sur le 
sol, se dessèchent; l'air entraîne la poussière ré- 
sultant de cette dessiccation, poussière très riche 
en bacilles de Koch. Ces bacilles, pénétrant dans 
les poumons d'un homme affaibli qui, par malheur 
pourlui, les respire vont se développer à nouveau 
dans son organisme et amener la destruction du 
tissu pulmonaire, l'affaiblissement de plus enplus 
rapide du malade, finalement la mort. 

L'air, le sol, les eaux sont des milieux où le 
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microbe peut vivre, mais où néanmoins il vit 
mal; son développement dépend aussi de la tem- 
pérature. Ce sont les mois d'avril, d'août et de 
septembre qui sont le plus favorables au déve- 
loppement des bactéries et des moisissures. 

On a cherché des éléments plus favorables 
des milieux de culture où il pût vivre dans des 
conditions spécialement propices. 

Presque tous ces milieux sont organiques : le 
bouillon de viande souvent,celui de veau dégraissé 
avec soin, salé, sera favorable à certaines espè- 
ces. Le lait écrémé, le petit-lait, l'eau de levure, 
les eaux de navets ou de foin, l'urine le seront 
également pour, d'autres. 

On peut cultiver les microbes sur des corps 
solides : pommes de terre, gélatine, sérum coa- 
gulé. Mais ces matériaux peuvent contenir déjà 
par eux-mêmes des organismes vivants. Il faut, 
pour pouvoir obtenir des cultures pures du mi- 
crobeque Ton étudie, débarrasser préalablement 
le milieu ensemencé de toute impureté. Pour 
cela, on porte le récipient qui le contient à 
des températures de ioo, n5, 120 °, suivant 
les cas. C'est ce qu'on appelle la stérilisation. 
Lorsque ce sont des matières alimentaires que 
l'on veut débarrasser d'éléments pathogènes, on 
emploie encore le même procédé, c'est alors la 
pasteurisation ; ou pasteurise le lait, l'eau, le 



ACTION DE LA CHALEUR SUR LES MICROBES ib'] 

bouillon, en les chauffant dans un autoclave à 
une température de ioo à 120 . 

| 4* — Action de la Chaleur sur les Microbes. 

L'influence de la température se fait sentir 
sur toutes les espèces microbiennes connues. Ce 
n'est qu'au-dessus d'un certain degré de chaleur 
qu'elles peuvent proliférer, bien que pour beau- 
coup d'entre elles la vie puisse persister à des 
températures très basses. Au-dessus de ces de- 
grés minima de développement, le microbe vit 
de mieux en mieux, jusqu'en un certain point, 
température optimum, où la prolifération pré- 
sente son maximum d'activité. Les températures 
optima varient avec les espèces. Pour un grand 
nombre d'entre elles, c'est entre 3o et 35° que 
le mxrobe s'accroît le plus rapidement. Pour 
d'autres, au contraire, certains bacilles marins 
par exemple, c'est à o° que se manifestent 
toutes les actions vitales, luminosité, production 
de pigment, dégagement gazeux, etc. Enfin, des 
bacilles thermophytes, vivant dans des eaux 
thermales, se développent vers 60, 70, 74°. Si 
l'on élève quelque peu cette température, le pro- 
toplasma ne résiste pas; il est toujours détruit, 
le plus souvent par suite de phénomènes de coa- 
gulation, analogues à la coagulation du blanc 
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d'œuf. Le froid, au contraire, ne détruit généra- 
lement pas les infiniment petits. Cagniard-Latour 
a vu de la levure de bière supporter sans périr 
une température de — 90 . Pictet et Young ont 
exposé pendant 20 heures à — i3o° des spores 
charbonneuses et les ont retrouvées encore viru- 
lentes. 

| 5 — Râle des Microbes. 

Les expériences de Pasteur ont démontré pour 
la première fois que la matière organique ne se 
détruit jamais par elle-même. Toutes les ma- 
tières organiques stérilisées et conservées à Pa- 
bri de l'air ne se putréfient pas; au contraire, 
l'intervention des microbes amène une décom- 
position rapide, ramenant les matériaux com- 
plexes existant chez les êtres supérieurs à 
Pétat d'éléments simples. Ces éléments rentrent 
dans la circulation générale et peuvent servir 
à de nouvelles édifications organiques. Ils sont 
donc le contrepoids comme résultat de la vie des 
grands animaux et des grands végétaux. 

Les êtres vivants forment un cycle complet 
dont les microbes constituent un des chaînons 
les plus importants. 

La plante sera le laboratoire desynthèseorga- 
nique qui consommera et utilisera la chaleur du 
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soleil. Sous l'influence des rayons solaires, la 
substance verte de la feuille absorbe les élé- 
ments gazeux de l'air: la chlorophylle permet 
l'absorption de l'acide carbonique, de l'eau, qui, 
entrant dans des combinaisons de plus en plus 
complexes, vont former le tissu de la plante. 
Le composé de carbone, l'acide carbonique exis- 
tant dans l'air, est la forme brûlée, la combinai- 
son organique est la forme combustible. En un 
mot, la plante fabrique du bois avec l'acide car- 
bonique de l'air. 

Les animaux vont se nourrir des végétaux 
soit directement, soit, pour les carnivores, en 
dévorant la chair des herbivores. C'est donc à 
la même source d'énergie qu'ils puisent leur vie. 
Mais cette matière organisée est dorénavant 
solide, complètement inapte à former un être 
nouveau. Si cette matière ne rentrait pas dans 
les ressources générales de la nature, celles-ci 
ne tarderaient pas à s'épuiser en éléments utili- 
sables. 

C'est la fermentation et la putréfaction qui 
dissolvent et isolent le squelette minéral d'une 
plante ou d'un animal. 

Ce sont ces deux moyens qui font repasser les 
éléments organiques à l'état d'eau et d'acide car- 
bonique. C'est là le rôle fondamental des micro- 
bes, de ces êtres dont le caractère ferment est de 
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défaire ce qu'ont fait les animaux et les végé- 
taux. Mais leur volume est incomparablement 
plus faible que celui de la masse qu'ils sont 
chargés de transformer. Ils ont donc une puis- 
sance destructive infiniment plus grande que 
celle de construction que possèdent animaux et 
végétaux. Cette puissance se manifeste par les 
phénomènes de leur nutrition. 

Un microbe se nourrit, d'une part, d'éléments 
minéraux, d'autre part, d'éléments organiques. 
En cultivant un ferment sur un liquide de com- 
position bien connue, puis faisant l'analyse de 
ce liquide lorsque la plante a atteint son maxi- 
mum de développement, on trouve les aliments 
nécessaires et suffisants à sa vie. C'est ainsi que 
Yaspergillus niger, sorte de champignon micros- 
copique dont la forme et les allures sont celles 
d'un microbe, pousse à merveille sur un liquide 
spécial, le liquide de Raulin, qui contient tous 
les éléments indispensables à sa vie et unique- 
ment ceux-là. Cet être a besoin, pour se déve- 
lopper, de sucre, qui est son élément hydrocar- 
boné; d'ammoniaque, qui fournit l'azote néces- 
saire à la constitution de son protoplasma; d'élé- 
ments minéraux : acides phosphorique et sulfu- 
rique, silice, potasse et magnésie, zinc et fer. 
Plusieurs de ces éléments n'entrent dans la con- 
stitution de la plante que pour une proportion 
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infinitésimale. Le liquide .Raulin a en effet la 
composition suivante : 

Eau i5oo grammes. 

Sucre candi 70 — 

Acide tartrique . 10 — 

Ammoniaque 2 — 

Acide phosphorique o, 45 c. 

Acide sulfurique o, 25 — 

Silice o, o3 — 

Potasse. o, 4o — 

Magnésie o, 20 — 

Oxyde de zinc o, o4 — 

Oxyde de fer o, o3 — 

La silice, le fer et le zinc n'entrent donc que 
pour une part très minime dans le liquide nu- 
tritif, et néanmoins cette proportion est indis- 
pensable à la vie de l'organisme. Définir le rôle 
de ces matières est impossible, on ne peut que 
constater leur extrême importance. 

A côté de Talimentatiun minérale, vient se 
placer l'absorption de matériaux organiques, le 
sucre .et l'acide tartrique. L'acide tartrique ne 
servira à la nutrition du microbe que lorsque ce 
dernier ne trouvera plus dans le liquide nutritif 
d'autres aliments organiques. C'est pour lui un 
pis-aller, qu'il ne prend qu'à regret. 

Le rôle de l'acide tartrique dans le liquide 
Raulin est d'entretenir l'acidité du milieu. Le 
sucre est l'aliment de prédilection de Yaspergil- 
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lus. C'est avec lui que le cycle de sa vie s'accom- 
plit le plus rapidement. 

Nous avons offert au champignon un com- 
posé ternaire, c'est-à-dire formé de carbone, 
d'hydrogène et d'oxygène : le sucre de canne 
ou saccharose. Le champignon ne saurait l'ab- 
sorber sous cette forme; il faut qu'il simplifie la 
molécule organique, en présence de laquelle il se 
trouve ; il l'hydrate et la dédouble en deux par- 
ties équivalentes, deux nouveaux sucres plus 
simples : la glucose et la lévulose. 

Cette opération s'accomplit à l'extérieur de la 
cellule. Elle s'effectue grâce à une matière albu- 
minoïde, sécrétée par l'être vivant, une sorte de 
suc digestif, en un mot, une diastase, ferment 
soluble. Dans ce cas, cette diastase est une 
sucrase, c'est à dire un corps qui, par sa seule 
présence, dédouble le sucre de canne en ses 
deux éléments simples, glucose et lévulose. Une 
fois transformé, le sucre candi ou saccharose est 
immédiatement mis en œuvre par la plante; c'est 
une matière première qui semble entrer dans 
une usine bien tenue. 

La plante va vivre, pousser et se développer 
aux dépens du sucre qu'elle assimile. L'aliment 
va donc jouer deux rôles : subvenir, d'une part, 
à l'entretien des tissus déjà formés; d'autre part, 
à la construction de nouveaux tissus, à Tédifi- 
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cation de réserves alimentaires, à la croissance 
du champignon. 

L'aliment subvient donc à la dépense de con- 
struction et à la dépense d'entretien. Comment 
cet élément agit-il? Le champignon absorbe de 
l'oxygène et va lentement brûler le carbone et 
l'hydrogène contenus dans le sucre. 

L'absorption de l'aliment peut être appelée la 
nutrition du microbe; l'absorption d'oxygène 
sera, si l'on veut, la respiration ; la combustion 
lente de carbone et d'hydrogène, qui s'effectue 
dans la cellule protoplasmique, sera la source 
d'énergie vitale, nécessaire à l'entretien de Yas- 
pergillus niger. La glucose servira d'aliment 
à bien d'autres espèces qui lui feront subir des 
transformations plus ou moins grandes . 

La levure de bière transformera la glucose en 
acide carbonique d'une part,en alcool de l'autre. 

L'alcool, dans ce cas, est donc un résidu : la 
proportion d'alcool devenant très considérable, il 
sera une gêne et finalement arrêtera le dévelop- 
pement de la levure, si les conditions initiales se 
maintiennent. Mais cette même levure de bière 
peut alors être plongée complètement dans le 
liquide; on la soustrait ainsi à l'action de l'oxy- 
gène; le microbe qui était aérobie devient anaé- 
robie. Tel corps, qui était pour lui un poison, 
peut alors devenir un aliment. L'alcool servira 
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ainsi à la vie de la levure devenue anaérobie. 

Bien des corps sont dans le même cas : le 
sucre n'est pas le seul élément qui puisse servir 
à la nutrition des microbes. L'amidon, le lait, 
toutes les matières organiques en général sont 
sujettes à des fermentations. L'amidon sera 
transformé en alcool et en acide carbonique. 

Tel microbe donnera des proportions très 
différentes de celles qui résulteraient de la vie 
de tel autre champignon. Les produits de la fer- 
mentation et le mécanisme peuvent même diffé- 
rer. La transformation de l'amidon en alcool 
par la levure de bière est toute différente de 
celle produite par un autre bacille : le bacille 
amylozyme. 

L'amidon, transformé par la levure de bière, 
commence par s'hydrater sous l'action d'une 
diastase : l'amylase. 

L'amidon est ainsi transformé en glucose qui, 
à son tour, servira d'aliment à la levure et il se 
produira comme résultat final de l'alcool et de 
l'acide carbonique. 

Au contraire, le bacille amylozyme donne 
naissance à de l'acide butyrique, à de l'acide 
acétique, à de l'acide carbonique, à de l'hydro- 
gène, à de l'alcool ordinaire et à de l'alcool 
amylique. 

Nous acquérons donc là une notion nouvelle ; 
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la spécificité du microbe. Un organisme placé 
dans des conditions identiques donnera tou- 
jours naissance aux mêmes réactions chimiques; 
ces réactions sont donc caractéristiques de l'es- 
pèce. 

Enfin, nous avons vu que certains déchets 
alimentaires pouvaient gêner, ralentir ou arrê- 
ter complètement le développement de la plante. 
Des corps inorganiques possèdent aussi cette 
propriété: l'étude des aliments nous conduit 
donc à celle des antiseptiques. 

| 6. — Les Antiseptiques. 

Lorsque Ton abandonne les sucres à une oxy- 
dation lente sous l'action de certains ferments 
organisés, on observe comme résultat final la 
formation d'un produit spécial: l'aldéhyde for- 
mique,le formol ordinaire. Or, ce formol, intro- 
duit dans des cultures de ces mêmes ferments, 
arrête leur développement et les fait disparaître. 
L'acide formique se comportera de même; nous 
avons vu que l'alcool avait une action identique 
sur la levure de bière. Or, si nous acclimatons 
lentement les cellules vivantes à subir l'action 
de doses d'abord faibles, ensuite plus considé- 
rables de ces mêmes produits, nous voyons que 
peu à peu, non seulement le développement des 
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microbe ne sera plus entravé, mais encore la 
matière nuisible deviendra pour lui un aliment. 
Il y a donc un lien très étroit entre l'antisepti- 
que et la matière alimentaire, tout dépend des 
proportions des corps et surtout du degré d'ac- 
climatation du microbe. 

Les corps agissant comme antiseptiques por- 
tent leur action sur le protoplasma cellulaire. 
Ils produisent dans la cellule un phénomène de 
coagulation. Le formol, en se combinant aux 
matières animales, forme des combinaisons im- 
putrescibles et coagulées. Il enestdemême d'un 
certain nombre de produits minéraux : le tan- 
nin, les sels de mercure coagulent le protoplas- 
ma. Le caractère antiseptique est donc revêtu 
par des substances très diverses. 

Le pouvoir antiseptique variera avec la quan- 
tité de substance active introduite et variera 
aussi avec la nature de cette substance. 

Les alcools, les aldéhydes, les acides organi- 
ques, sont antiseptiques à des degrés très divers. 
L'acide borique, le phénol, surtout les sels 
mercuriques, sont extrêmement nocifs pour les 
microbes. 

L'antisepsie sera donc fondée sur l'emploi de 
ces éléments. 

L'asepsie, d'autre part, sera Pélat d'un corps 
dans lequel on a détruit par la chaleur ou par 
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tout autre mécanisme les éléments organisés 
qui pouvaient s'y trouver. 

C'est l'introduction de ces deux méthodes qui 
a permis à la chirurgie d'entreprendre avec suc- 
cès des opérations intraviscérales. C'est encore 
grâce à l'asepsie et à l'antisepsie que l'on peut 
éviter le retour des épidémies qui désolaient 
l'Europe du moyen-âge. Grâce aux mesures pro- 
phylactiques prises il y a quelques années, la 
peste est restée localisée dans ses pays d'origine. 

L'hygiène sociale aussi bien que l'hygiène 
individuelle dépendent uniquement de l'applica- 
tion des méthodes antiseptiques et aseptiques. 



' ."y,** 1 



CHAPITRE VIII 



LA CHIMIE DE LA VIE. LA VIE D UN ORGANISME 

SUPÉRIEUR 



Tout être vivant, étant la résultante des cel- 
lules qui le composent, jouira de toutes les pro- 
priétés de ces cellules elles-mêmes. Les manifes- 
tations de sa vie ne seront que la somme des 
vies élémentaires. La propriété fondamentale de 
la vie de cet être sera la synergie de ces élé- 
ments, c'est-à-dire le pouvoir qu'ils auront de 
tendre tous vers le même but. Leurs actions ne 
garderont p^as leur individualité; leur ensemble, 
au contraire, formera un seul être. 

Deux facteurs seront nécessaires à la synergie 
des cellules de ranimai. Un milieu liquide, le 
sang dans lequel baigneront toutes les cellules, 
leur apportera l'aliment et l'oxygène nécessaires 
à la production de l'énergie vitale, à l'entretien 
de leur protoplasma, au développement et à 
l'accroissement des jeunes cellules. 

Un milieu solide et conducteur mettra toutes 
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les. parties en relation de sensation. Le système 
nerveux sert de fil conducteur à toutes les exci- 
tations extérieures et à tous les mouvements qui 
sont la réponse de ces excitations. 

La plante est nécessairement plus simple, 
puisque le système nerveux semble ne pas exis- 
ter chez elle. Seul, un liquide nourricier, la sève, 
parcourt son organisme. 

Les phénomènes de la vie animale diffèrent 
donc beaucoup de ceux de la biologie végétale. 

Et cependant le fonctionnement fondamental 
n'a pas changé : les phénomènes chimiques sont, 
dans les deux cas, de même ordre. La biologie 
de l'animal comprendra, d'une part l'absorption 
et l'assimilation des aliments ; d'autre part, la 
mise en œuvre dé ces aliments. 

La biologie de la plante comprendra l'absorp- 
tion dans le sol ou dans l'air de matériaux nu- 
tritifs, la transformation de ces matériaux, leur 
oxydation et enfin leur emploi. 

Animal et plante rejetteront tous deux les 
déchets des combustions intra-cellulaires ; ces 
déchets formeront les excrétions de l'organisme. 



§ I er . — Nutrition de V Animal. 
L'être dont la constitution est de beaucoup 

10 
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la plus compliquée, Phomme, résume tous les 
phénomènes dispersés chez les autres animaux. 
C'est donc chez lui que les échanges avec l'ex- 
térieur sont le plus intéressants à étudier, tant 
par l'importance spéciale qui s'attache à notre 
organisme que par la commodité d'embrasser 
dans un seul être toute la vie animale. 

L'homme absorbe des aliments de toute na- 
ture; il est donc Carnivore, comme les félins, 
herbivore, comme les ruminants, mangeur de 
fruits et de grains, comme les oiseaux. Et les 
mêmes transformations qui s'effectuent séparé- 
ment chez tous ces êtres sont rassemblées, tout 
en conservant leur individualité, dans l'appareil 
digestif de l'homme. 

Un grand nombre de transformations s'effec- 
tuent dans cet ensemble d'organes qui consti- 
tue l'appareil digestif. Des phénomènes méca- 
niques de préhension et de trituration font de 
l'aliment une masse pâteuse, le bol alimentaire, 
qui lentement circulera de la bouche dans l'œso- 
phage, de là dans l'estomac, enfin dans l'intestin. 
11 y recevra tous les liquides digestifs qui doivent 
agir sur lui et en faire une matière assimilable, 
capable d'être absorbée et de servir aux besoins 
de l'organisme . 

Des cellules, comparables en tous points aux 
éléments microbiens, vont sécréter ces différents 
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agents. Nous trouverons donc dans leur com- 
position les mêmes élément actifs. 

Salive, suc gastrique, suc pancréatique ou 
liquide intestinal contiennent des diastases, tout 
comme les liquides de culture de Yaspergillns 
niger ou de la levure de bière. 

L'aliment est tout d'abord humecté par la salive ; 
s'il contient de l'amidon, il subira, grâce à une 
amylase,une hydratation partielle : il deviendra 
d\i la glucose. De Pempoi d'amidon en effet, con- 
servé quelques instants dans la bouche, finit par 
donner une sensation sucrée ; c'est cette réaction 
qui se manifeste. 

Le suc gastrique, sécrété par la partie la plus 
interne de la paroi stomacale, agit sur des corps 
d'une toute autre composition, les matières albu- 
minoïdes : le blanc d'oeuf, la viande, la chair de 
poisson, *ont transformées par la diastase gas- 
trique, la pepsine, en matières utilisables, les 
peptones. 

Ce sont elles qui, dans l'organisme, subvien- 
dront aux pertes d'azote subies par le proto- 
plasma. 

A sa sortie de l'estomac, l'aliment pénètre 
dans un canal long, à peu près cylindrique, con- 
tourné un grand nombre de fois sur lui-même 
et mesurant ainsi une longueur considérable. 
C'est l'intestin, dans lequel l'aliment non seules 
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ment complétera ses transformations, mais, 
encore, pénétrera dans la circulation générale de 
l'individu. 

Dans la première partie de l'intestin grêle 
débouchent les canaux déversant les produits de 
sécrétion du pancréas et du foie. Le suc pan- 
créatique est certainement l'élément fondamen- 
tal de la digestion. Il contient un grand nombre 
de diastases et il agit par conséquent sur la plu- 
part des principes immédiats que nous absor- 
bons. Nous le voyons contenir une amylase qui 
va terminer la transformation de l'amidon, com- 
mencée par la salive. Il va compléter la peptoni- 
sation des matières albuminoïdes et cela d'une 
façon incomparablement plus énergique que le 
suc gastrique seul n'aurait pu le faire. Enfin, il 
digère simultanément avec la bile les matières 
grasses qui ont jusqu'à présent parcouru l'ap- 
pareil digestif tout entier sans être modifiées ni 
par la salive, ni par le suc gastrique. 

La bile et le suc pancréatique transforment 
les graisses mécaniquement et chimiquement. La 
bile émulsionne les graisses et le suc pancréati- 
que les décompose. 

L'émulsion d'un corps gras est un phéno- 
mène complexe qui consiste à transformer le 
corps liquide en une masse de globules infini- 
ment petits, indépendants les uns des autres et 
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cependant reliés ensemble par le milieu dans 
lequel ils sont en suspension. Le procédé le plus 
brutal pour obtenir une émulsion est certaine^ 
ment le battage. 

Lorsque Ton soumet de l'huile à une agitation 
continue, on la transforme en une masse émul- 
sionnée, opaque, homogène, que Ton a rendue 
généralement plus cohérente par l'addition de 
jaunes d'œufs : la sauce mayonnaise n'a pas 
d'autre origine. 

Un autre moyen infiniment plus rapide d'é- 
mulsionner un corps gras est une agitation ra- 
pide avec quelques gouttes d'une décoction de 
bois de Panama. On obtient là encore une masse 
opaque et homogène. La Panamine renferme 
donc un ferment analogue à un des ferments 
biliaires. 

Les graisses et les huiles en contact avec la 
bile sont transformées en un produit laiteux sur 
lequel le suc pancréatique va pouvoir exercer 
son action. Le suc pancréatique dédouble les 
matières grasses, c'est-à-dire les transforme en 
leurs deux éléments : glycérine et acides gras. 

Les corps gras ne résultent-ils pas de la com- 
binaison de ces deux éléments; la diastase détrui- 
sant cette combinaison, en effectue la saponifi- 
cation. 

La bile n'agit pas seulement sur les graisses ; 

1 . 
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elle agit sur la paroi de l'intestin ; elle provo- 
que la chute des cellules les plus superficielles 
et, par conséquent, les plus vieilles tapissant le 
tube intestinal. De plus, cheminant avec les pro- 
duits de la digestion, elle gêne par une sorte d'ac- 
tion antiseptique la putréfaction trop rapide des 
résidus alimentaires. 

Enfin c'est un liquide d'excrétion, puisqu'une 
partie des produits biliaires est rejetée au dehors; 
quelques-uns de ses éléments seront au contraire 
réabsorbés dans le trajet intra-intestinal. 

Le bol alimentaire n'a pas encore été complè- 
tement transformé, quand il arrive dans l'intes- 
tin grêle proprement dit. Le sucre de canne est 
en effet resté complètement inattaqué. Or, ce 
sucre de canne est absolument inutilisé par l'or- 
ganisme. Lorsqu'on injecte dans les veines d'un 
animal un sirop sucré, il l'élimine immédiate- 
ment : ce sucre est inassimilable. L'organisme, 
doit l'hydrater pour le transformer en deux élé- 
ments plus simples, de la glucose, par exemple, 
qui ne représente plus que la moitié du sucre 
cristallisé. Cette transformation s'effectue sous 
l'influence d'une nouvelle diastase, la sucrase 
sécrétée par les glandes logées dans l'intérieur 
de la paroi du tube intestinal. La glucose, ainsi 
produite, ira s'ajouter à la glucose dérivant de la 
transformation de l'amidon sous l'action de la 
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salive et sous Faction du suc pancréatique. Ainsi, 
tout ce que nous absorbons s'est transformé 
dans notre appareil digestif. Les aliments se 
sont généralement simplifiés, ils se sont unifiés, 
pour ainsi dire, et transformés en corps analo- 
gues et assimilables. 

Glucose, graisses saponifiées, peptones sont 
les éléments qui, passant à travers la paroi intes- 
tinale, vont pénétrer dans l'organisme, et, trans- 
portés par le sang, se répandre dans tous les élé- 
ments vivants, leur fournissant les matériaux 
nécessaires à leur existence. 

| 2. — Circulation et Respiration. 

Le sang est donc le grand véhicule de toutes 
les matières alimentairesélaborées. Or, il ne suffit 
pas, pour qu'une cellule vive, qu'elle absorbe ces 
matériaux de construction ou d'entretien ; il 
faut qu'elle puisse les utiliser, en les brûlant, 
par exemple. Cette combustion ne peut s'ef- 
fectuer qu'en présence de l'oxygène et le sang, 
liquide nourricier, va aussi transporter dans 
toutes les parties de notre organisme l'oxygène 
dont il a besoin. C'est en observant la consti- 
tution du sang, ses moyens de circulation et les 
phénomènes qui se passent dans les poumons, 
que Ton conçoit le mécanisme de ces transports. 



F76 LA VIE D'UN ORGANISME SUPÉRIEUR 

L'organe central de la circulation sanguine est 
le cœur qui, par ses contractions rythmées et 
jamais interrompues, enverra le sang par les 
artères dans tout l'organisme. De là le sang 
revient par les veines, chargé des matériaux d'é- 
limination et de rejet. Il les excrète en passant 
à travers le rein et le foie, revient au cœur et 
de là, passant dans les poumons, absorbe l'oxy- 
gène de l'air, se revivifie et retourne alors, 
repassant toujours par l'organe central, parcou- 
rir de nouveau le trajet déjà fait. 

Répondant à de telles fonctions, le sang, sous 
l'apparence homogène d'un beau liquide rouge, 
doit avoir et a, en effet, une composition des 
plus complexes. 11 est vivant dans l'organisme, 
puisque, loin d'être un liquide inerte, il possède 
des cellules qui naissent, s'accroissent et meu- 
rent. Au sortir du vaisseau, recueilli dans un 
vase, c'est un liquide opaque qui ne tarde pas à 
changer d'allure, il se prend en une masse 
solide, en un caillot, lequel, lentement rétracté 
sur lui-môme, laisse écouler un liquide jaunâtre, 
le sérum. 

Le sang vivant est, en effet, formée d'une par- 
tie liquide, le plasma, tenant en suspension des 
éléments solides, les globules rouges ; ces glo- 
bules sont des masses protoplasmiques conte- 
nant une matière ferrugineuse et colorante, Thé- 
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moglobine. C'est elle qui assure les échanges 
gazeux entre l'être et l'atmosphère. Le plasma 
est formé surtout d'eau tenant en dissolution 
du sel marin, des sels organiques, des matières 
albuminoïdes et surtout un élément coagulable, 
sous l'action d'un ferment soluble. C'est à cette 
action qu'est due la formation du caillot : la 
fibrine, en se coagulant, forme un réseau solide 
et élastique enveloppant dans ses mailles les 
globules sanguins. Le sérum contiendra donc tout 
ce que contenait le plasma moins la fibrine. Les 
échanges gazeux nécessaires à la vie de l'individu 
s'effectuent dans des organes spéciaux, dans les 
poumons, chez l'homme et les animaux supé- 
rieurs ; dans les branchies, chez les poissons 
et les autres animaux aquatiques; dans les tra- 
chées, chez les "insectes. 

L'hémoglobine des globules sanguins se com- 
bine avec l'oxygène de l'air mettant en liberté 
l'acide carbonique, provenant de la vie des dif- 
férents organes. Le manque d'oxygène va don- 
ner lieu à des asphyxies. La présence de certains 
gaz, l'oxyde de carbone, par exemple, amènera 
la mort de l'hémoglobine et, par conséquent, la 
mort. 

L'acide carbonique qui s'élimine est un déchet 
gazeux, unrésultat des combustions organiques. 
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| 3. — Les Phénomènes vitaux intra- 
cellulaires. 

Le sang, dans lequel baignent les cellules de 
tous les organes, va leur apporter l'aliment éla- 
boré par le tube digestif et l'oxygène absorbé 
par le poumon. La cellule va se servir de l'un et 
de l'autre pour son entretien et pour son fonc- 
tionnement; la cellule qui travaille, la fibre mus- 
culaire, quand elle produit un mouvement, la 
cellule cérébrale dans la pensée ou dans la 
réflexion, dépensent une certaine quantité de 
matières nutritives qu'elles transforment en 
énergie, grâce aux réactions chimiques qu'elles 
leur font effectuer; c'est le protoplasme cellu- 
laire qui est la cause directe de ces réactions. 
Matières albuminoïdes, aliments hydrocarbonés 
sont transformés et brûlés : le carbone s'élimi- 
nera sous forme d'acide carbonique, l'hydrogène 
de vapeur d'eau, l'azote d'urée. Ces combus- 
tions développeront une quantité de chaleur 
telle qu'elle maintient la température du corps 
à un degré assez élevé. 

La cellule de l'organisme supérieur aura, 
comme la cellule microbienne, une vie qui dé- 
pendra en grande partie du milieu extérieur. 

Supposons que, pour une raison quelconque, 
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ce milieu soit troublé, qu'un poison introduit 
vienne gêner leur existence; l'organisme tentera 
de réagir et produira, pour ainsi dire, le contre- 
poison. C'est l'histoire des découvertes actuel- 
les faites dans le domaine de la thérapeutique 
physiologique . 

Autrefois, les maladies contagieuses étaient 
supposées transmises d'individu à individu par 
des miasmes volatils, par des virus mystérieux, 
par des contages dont la nature était des plus 
problématiques. En 1 855, un médecin, Davenne, 
trouve dans le sang des êtres atteints du char- 
bon de petits bâtonnets allongés qui étaient 
toujours concomitants avec les manifestations 
de la maladie. 

Le sang d'un animal contaminé, introduit, 
même en très faible quantité, dans un être 
indemne, amène chez celui-ci les phénomènes de 
la maladie en même temps que, dans le sang, 
prolifère et se développe le petit bâtonnet ob- 
servé chez le premier sujet. Davenne venait de 
trouver la bactéridie charbonneuse. En même 
temps, Pasteur observait des phénomènes ana- 
logues dans la fermentation lactique. Les décou- 
vertes de Davenne et Pasteur avaient fondé la 
microbiologie. En i888,Ch.Richetet J.Héricourt 
démontrèrent les premiers que le sang d'un ani- 
mal réfractaire ou immunisé confère l'état d'im- 
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munité. C'était l'hématothérapie qui est devenue 
célèbre sous le nom de sérothérapie; Ch. Richet 
et J. Héricourt avaient trouvé que si Ton injecte 
à un animal le sang d'un autre animal réfrac- 
taire à une maladie on permettait à l'animal en 
expérience de résister à la maladie. 

Depuis, Bouchard et Gharrin montrèrent qu'au 
lieu de sang on pouvait injecter le sérum; Ogata 
et Jasuhara trouvaient que les sérums pouvaient 
même provoquer la guérison après injection. 
C'était la sérothérapie qui était complètement 
fondée. 

Depuis, Behring et Kitasato ont appliqué 
aux traitements de la diphtérie et du tétanos la 
sérothérapie de Ch. Richet, qui venait complé- 
ter l'œuvre de Pasteur. 

La lutte pour la vie existe aussi bien entre les 
éléments cellulaires qu'entre les êtres. Lorsque 
le microbe, infestant l'organisme, a sécrété son 
poison, la toxine, dont les conséquences sont les 
manifestations pathologiques, l'organisme sécrète 
l'antitoxine qui lui permettra de lutter victorieu- 
sement. Cette antitoxine existe dans le sérum 
du sang; c'est donc le remède produit par un 
organisme que l'on injecte au malade dans la 
sérothérapie. 

Lessérumspeuvent d'ailleurs être préservatifs, 
ou curatifs : 
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Le tétanos est produit par un microbe exis- 
tant dans le sol, pénétrant dans l'organisme par 
une écorchure ou une lésion de l'épiderme, res- 
tant localisé au point contaminé, mais sécrétant 
dans l'organisme une toxine, la toxine tétani- 
que, qui va déterminer des phénomènes de con- 
traction musculaire. L'injection d'un sérum 
antitétanique ne pourra faire cesser cette con- 
traction et ne pourra, par conséquent, pas arrê- 
ter la maladie. 

Si, au contraire, on a injecté avant les pre- 
mières manifestations toxiques un sérum anti- 
microbien, on empêchera le microbe de se déve- 
lopper dans des conditions favorables à la pro- 
duction de la toxine; le sérum, dans ce cas, est 
préservatif; le sérum antidiphtéritique était 
curatif. 



| 4- — Les Excrétions. 

Ce que la cellule a rejeté dans le sang, le sang 
le rejette au dehors, en passant à travers des 
sortes de filtres : les reins ou les glandes sudo- 
ripares. 

Dans les reins, transsuderont les matériaux 
azotés rejetés par l'organisme : l'urée, l'acide 
urique, la créatine, etc. 
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La sueur éliminera de son côté des produits 
absolument analogues, mais elle aura aussi le rôle 
de servir à l'équilibre de température entre l'or- 
ganismeet l'extérieur par une transpiration plus 
ou moins abondante. Par l'évaporation de la 
sueur, ou abaissera le degré de chaleur et le 
corps se refroidira mécaniquement par un sim- 
ple réflexe. 

Toute lésion organique va se répercuter sur 
la nature des excrétions, et l'analyse chimique 
des urines sera d'un grand point et d'une aide 
considérable dans le diagnostic des maladies. 

Les urines contiennent des toxiques plus ou 
moins violents; l'organisme les élimine en rai- 
son de leur rôle néfaste ; si les organes excré- 
teurs fonctionnent mal il se produira une auto- 
intoxication. Le dosage de la toxicité urinaire 
donnera donc des notions exactes sur l'état du 
filtre rénal. Comme la chimie a été impuissante 
jusqu'à ce jour à isoler et-à déterminer la pres- 
que totalité des poisons organiques contenus 
dans les liquides d'excrétions, on en est réduit 
à doser la toxicité urinaire totale, en détermi- 
nant la quantité de liquide nécessaire pour tuer 
un lapin du poids d'un kilogramme. 

Les urines peuvent contenir des corps anor- 
maux, tels que du sucre ou de l'albumine. La 
présence de ces éléments conduira le médecin à 
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un diagnostic sûr et à une thérapeutique non 
moins exacte. 

La chimie delà vie est donc la base de la phy- 
siologie et de la médecine; ce n'est que parl'é- 
tude approfondie de tous les actes dont notre 
organisme est le siège que Ton peut concevoir 
la raison de ces actes et les causes qui en déter- 
mineront un fonctionnement anormal ou même 
un arrêt. 

| 5. — La Biologie de la Plante. 

La plante possède des organes aériens et des 
organes terrestres. Par les uns, elle puisera 
dans le sol les matériaux solides, les sels né- 
cessaires à sa vie. Par les feuilles et les fleurs, 
elle absorbera l'oxygène et l'acide carbonique de 
l'air, assimilera le carbone de ce dernier, rejet- 
tera les éléments d'excrétion, tels que les par- 
fums. 

La terre végétale sera donc le réservoir qui 
contient toutes les matières solides et liquides 
dont se nourrissent les êtres vivants, les plan- 
tes directement, les animaux d'une façon indi- 
recte. C'est Tépiderme du globe qui, malgré 
sa très faible épaisseur, est la partie la plus 
importante des couches terrestres superficielles. 
Elle résulte du mélange de débris extrêmement 
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ténus, provenant de la décomposition et de la tri- 
turation des roches avec des restes organiques, 
dérivant des végétaux. Elle se forme tous les 
jours, aux dépens des masses minérales solides 
par l'action des agents érosifs. Elle est donc ex- 
trêmement complexe et chacun de ses éléments 
va jouer un rôle dans la vie des êtres ; si l'un d'en- 
tre eux manque, les plantes semées à la surface 
du sol dépériront et s'étioleront. L'engrais sera 
la matière jetée à la surface du champ qui vien- 
dra compléter et rendre fertile le sol à cultiver. 

Il viendra aussi, après des années de culture, 
remplacer ce que les végétaux précédemment 
moissonnés auront emporté. 

Les superphosphates que l'on obtient en trai- 
tant les os par l'acide sulfurique donnent au sol 
le phosphore, le soufre et la chaux qui peuvent 
lui manquer. La plante, par sa racine, absorbe 
l'eau et, en même temps, entraîne les sels miné- 
raux et les matières organiques qui lui fourniront 
l'azote. La sève ainsi produite s'élève par les 
canaux de la tige, arrive jusqu'aux feuilles où 
elle s'élabore. 

Là, en effet, des échanges intenses de gaz se 
produisent. Les feuilles vertes possèdent dans 
leurs tissus une matière colorante, la chloro- 
phylle, qui jouit de la propriété d'absorber, à 
la lumière solaire, et de décomposer l'acide car- 
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bonique atmosphérique. Le carbone reste dans 
les tissus, l'oxygène se dégage; en même temps 
toute la plante respire et le phénomène inverse 
se produit donc simultanément : absorption 
d'oxygène, exhalaison d'acide carbonique. 

Dans l'obscurité, la fonction chlorophyllienne 
ne peut s'accomplir et la respiration seule s'ef- 
fectue, remplissant l'atmosphère de son produit 
d'élimination : l'acide carbonique. Une plante 
joue donc la nuit un rôle analogue à celui d'un 
animal. Le j.our, au contraire , grâce à l'inten- 
sité de la fonction chlorophyllienne, il y a un 
dégagement considérable d'oxygène; les plantes, 
dans la journée, vivifient donc l'atmosphère. 

La sève s'empare du carbone ainsi produit ; 
elle brûle au contact de l'oxygène les matériaux 
qu'elle élabore, et la sève, devenue ainsi apte à 
la formation des tissus, se rend vers les points 
de la plante qui s'accroissent, qui se dévelop- 
pent, qui se défendent ou dans lesquels s'accu- 
mulent les éléments de réserve. 

Les cellules, en vivant, vont rejeter des maté- 
riaux d'excrétion. Parfois, elles les accumuleront 
dans certaines d'entre elles; d'autres fois, elles 
les rejetteront dans l'atmosphère. Les parfums, 
matières d'élimination provenant de la vie des 
cellules, sont rejetés au dehors et dégagent dans 
l'atmosphère leur odeur plus ou moins péné- 
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trante. Les réserves forment dans le végétal des 
parties fondamentales; les graines accumulent, 
dans leurs cellules, l'amidon et le gluten. La 
datte s'entoure d'une enveloppe de cellulose ; 
l'amidon se trouve encore dans le tubercule de 
la pomme de terre, dans celui du dahlia; le 
sucre est l'aliment de réserve de la betterave, de 
la canne à sucre, et, en général, de toute plante 
saccharifère. Lorsque la graine germe, lorsque 
la plante se trouve dans des conditions défa- 
vorables, lorsque l'aliment vient à lui manquer, 
elle digère ses propres tissus. De véritables sucs 
digestifs des diastases comparables à celles 
sécrétées par les animaux vont permettre à l'être 
vivant de traverser victorieusement une époque 
difficile ou de se développer en l'absence même 
de tout aliment. Lorsque toutes les matières de 
réserve sont détruites par cette autodigestion, 
la plante s'arrête, végète et meurt. Plante ou 
animal, c'est donc toujours le même cycle qui 
s'accomplit; chaque individu qui se rattache à 
l'un ou à l'autre de ces règnes de la nature 
naît d'un être semblable à lui-même; il se déve- 
loppe, grâce à l'énergie fournie par les réactions 
qui se passent en lui-même, il s'étiole et meurt, 
quand cette énergie n'est plus suffisante à main- 
tenir en parfait état tous les éléments de son 
organisme. 



CHAPITRE IX 



LA MATIERE ET L ENERGIE 



La loi fondamentale de la chimie, la loi pon- 
dérale de Lavoisier, n'est qu'un corollaire de la 
loi universelle 

(( RIEN NE SE PERD, RIEN NE SE CREE ». 

Appliquée à l'énergie, et à la matière elle 
forme la base solide et ferme sur laquelle s'ap- 
puient toutes les sciences d'observation. 

Dans le cycle entier de réactions et de trans- 
formations que peuvent parcourir les parties 
élémentaires d'un corps, pas une seule d'entre 
elles ne peut s'anéantir et toute l'énergie mise 
enjeu, sous quelque forme que ce soit, chaleur, 
électricité, lumière, affinité chimique, se retrouve 
intégralement. 

Matière et énergie : ce sont deux notions pre- 
mières que Ton ne peut séparer, et dont on ne 
connaît guère que le lien; l'énergie est ce qui agit 
sur la matière. 

Les lois qui résultent de celte action sont en 
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outre bien connues; tous les phénomènes qui se 
produisent dans l'espace sont dus aux manifesta- 
tions de l'énergie, toutes les forces auxquelles les 
corps sont soumis en sont des formes différentes, 
susceptibles de se transformer les unes dans les 
autres en produisant du mouvement, de la cha- 
leur ou de la lumière. 

Les définitions de la matière et de l'énergie, 
prises isolément, semblent impossibles; l'une 
complètel'autre et la fait mieux comprendre. La 
notion de matière est même singulièrement élar- 
gie; ce n'est plus seulement la substance de tous 
les objets qui viennent impressionner notre tou- 
cher; ce n'est plus seulement la matière pondé- 
rale, obéissant aux principes de l'attraction 
universelle, nous pourrons la définir : « tout ce 
qui obéit aux différentes manifestations de 
l'énergie. » Un nouvel élément entre donc en 
jeu, Yéther, élément sur lequel agissent la cha- 
leur, la lumière, l'électricité et qui, cependant, 
n'est pas soumis aux lois de la pesanteur : cette 
matière impondérable joue vis-à-vis des ondes 
calorifique ou lumineuse le même rôle que l'air 
vis-à-vis des ondes sonores. Elle leur sert de 
véhicule ; elle transmet, en un mot, leurs mani- 
festations. Les propriétés de cet éther, qui rem- 
plirait aussi bien les espaces interplanétaires 
que les vides laissés entre les parties élémen- 
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taires d'un même corps, suffisent pour expli- 
quer un très grand nombre des phénomènes de 
la nature. 

L'espace tout entier serait donc rempli de ce 
fluide impondérable, n'offrant, en vertu même 
de cette propriété, aucune résistance aux mou- 
vements des corps pesants. Chaleur, électricité, 
lumière ne sont que des modes différents du 
mouvement de ces molécules, mouvement sus- 
ceptible d'impressionner nos sens et, par consé- 
quent, de nous mettre en relation avec le monde 
extérieur, en nous faisant ressentir les influences 
du chaud et du froid, de la lumière et de l'obs- 
curité. Peut-être même peut-on encore leur attri- 
buer l'affinité chimique et les caractères spéci- 
fiques des corps. 

Nous pouvons donc considérer un système 
matériel comme constitué par l'agglomération 
des molécules élémentaires, formant une sorte 
de réseau très lâche dont les mailles seraient 
remplies par l'éther lui-même. Les molécules 
matérielles auraient d'ailleurs des dimensions 
extrêmement faibles. 

Imaginant une goutte^ d'eau qui se dilaterait 
jusqu'à occuper le volume du globe terrestre 
et supposant que les molécules grandiraient 
dans la même proportion, Sir William Thom- 
son suppose qu'elles ne seraient guère devenues 

h. 
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plus grosses qu'un grain de plomb de chasse 
ordinaire. 

Nous ne savons donc rien ou presque rien sur 
les formes de ces particules infiniment petites. 
On en conçoit la nécessité, comme on conçoit 
celle de ^infiniment grand. 

Ces molécules, loin d'être fixes, doivent être 
douées de mouvements rapides, mouvements 
qui varient, suivant les conditions de tempéra- 
ture, de pression, de milieu dans lesquelles elles 
sont placées. Ces mouvements ne changent 
rien l'état d'équilibre des corps, une action 
quelconque d'une des particules intégrante 
entraînant de la part de toutes les autres une 
action équivalente en sens inverse qui en détruit 
nécessairement l'effet dans une masse fixe et 
invariable. 

Les propriétés inhérentes à la matière vont 
être celles de toutes les molécules; propriétés 
qui leur seront communes, quel que soit le corps 
auquel elles appartiennent, quels que soient les 
mouvements qu'elles accomplissent : ce sont 
toutes des volumes matériels, c'est-à-dire des 
volumes impénétrables; elles possèdent trois 
dimensions : longueur, hauteur et largeur; et, 
dans l'espace occupé par l'une d'elles, il sera 
impossible d'en plajer une seconde. Cette impé- 
nétrabilité les différencie profondément de tou* 
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tes les autres quantités occupant un certain vo- 
lume de l'espace; c'est ainsi que l'ombre portée 
par un écran présente aussi trois dimensions et 
cependant elle n'est pas impénétrable et il nous 
sera parfaitement possible, sans en diminuer la 
valeur, d'y loger un objet quelconque. 

La molécule est douée d'élasticité, et c'est 
grâce à cette élasticité qu'elle peut accomplir 
tous ses mouvements; si elle reçoit une impul- 
sion ou si, dans son mouvement, elle rencontre 
un obstacle, elle réagit; et, en vertu du principe 
de la conservation de l'énergie, la réaction est 
égale à l'action. La quantité de mouvement 
reste toujours constante. 

A côté de l'élasticité vient donc se placer un 
facteur nouveau: l'inertie. Un corps ne peut chan- 
ger de lui-même son état de repos ou son état 
de mouvement, la matière est inerte et, pour se 
mouvoir, s'arrêter ou même changer la marche 
des transformations qu'elle accomplit, il lui faut 
l'intervention d'une énergie étrangère. 

Enfin, les assemblages moléculaires, les corps 
matériels qui en résultent, ceux que nous voyons 
et que nous étudions possèdent des propriétés 
résultant de l'ensemble des propriétés des molé- 
cules élémentaires. 

Les vides laissés entre celles-ci peuvent dimi- 
nuer, les molécules peuvent se rapprocher. La 
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matière est donc compressible, tout au moins 
dans une certaine mesure. La limite extrême 
que nous pouvons admettre est le volume occupé 
par le corps lorsque les espaces intermolécu- 
laires n'existent plus et qu'il n'est plus formé 
que par un bloc compact de molécules accolées. 
La compressibilité des corps est donc fonction 
de ce que l'on peut appeler leur porosité, c'est- 
à-dire de la distance qui existe entre leurs par- 
ticules élémentaires. 

Si, soumis aux actions mécaniques, un corps 
est susceptible de changer de volume, certains 
agents chimiques, en fournissant aux molécules 
une certaine quantité d'énergie, produiront les 
mêmes effets. 

Mais nous devons admettre alors que ces 
molécules possèdent une force attractive et une 
force répulsive. Lorsque croît cette dernière, 
par exemple, les molécules se repoussent de plus 
en plus, les espaces qui les séparent augmen- 
tent ; le corps se dilate. 

Dans le cas contraire, si elle diminue, les mo- 
lécules se rapprochent et le corps se contracte. 

Mettons un corps quelconque, de la glace, par 
exemple, en rapport avec une source de chaleur. 
La température va s'élever; mais en même 
temps les molécules vont se repousser de plus 
en j>lus. Le corps se dilatera. Il arrive un mo- 
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ment où il semble se produire un travail interne 
considérable : le corps, de solide qu'il était, 
devient liquide; il avait une forme propre; il 
n'a plus que celle du vase qui le contient; la 
température reste constante pendant toute la 
durée de cette transformation, bien qu'on ne 
cesse de fournir de la chaleur; comme cette 
quantité d'énergie ne doit pas disparaître, elle 
doit devenir inhérente au corps lui-même ; elle 
doit se cacher sous une forme latente, en pro- 
duisant un travail interne considérable. Cette 
quantité d'énergie absorbée s'appelle la chaleur 
latente de fusion du corps. La température à 
laquelle il fond, température qui demeure cons- 
tante durant tout le temps de la fusion, s'ap- 
pelle température de fusion; elle est caractéris- 
tique, car elle varie d'un corps à l'autre et cons- 
titue, par conséquent, une des propriétés spéci- 
fiques, une des constantes, qui serviront à ca- 
ractériser une substance. 

Le travail interne produit a eu pour objet de 
vaincre l'attraction des molécules entre elles, 
sans la faire disparaître complètement. Les mo- 
lécules peuvent rouler les unes sur les autres, 
elles ne peuvent pas encore se séparer. 

Continuons, une fois tout le corps fondu, à 
fournir de la chaleur ; la température va repren- 
dre sa marche ascendante, le corps se dilatera 
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suivant une loi analogue à celle qui réglait la 
dilatation du solide. 

Puis un second travail moléculaire semblera 
s'accomplir: le liquide se transformera en vapeur 
d'abord d'une façon insensible : c'est le phéno- 
mène de Févaporation, puis, brutalement, par un 
bouillonnement tumultueux : c'est l'ébullition. 

Et nous faisons la môme observation que 
pour la fusion, nous constatons une température 
constante pendant toute la durée du phéno- 
mène, bien que nous fournissions toujours de 
nouvelles quantités de chaleur. 

Cette température, deuxième constante du 
corps, a reçu le nom de point d'ébullition. Le 
corps, pour passer de l'état liquide à l'état 
gazeux, a absorbé une certaine quantité d'éner-: 
gie, la chaleur latente de vaporisation. 

Cette énergie a servi à vaincre et à faire même 
disparaître l'attraction réciproque des molér 
cules. 

En effet, un gaz est doué de propriétés spé- 
ciales. Non seulement il n'a pas de forme . 
propre; non seulement il prend celle du réci-? 
pient qui le contient, mais il exerce sur les parois 
de ce dernier une certaine pression, qui a pour 
effet de lui faire occuper le plus grand volume 
possible. 

Un gaz existe donc dans toute l'étendue du 
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vase dans lequel on Ta renfermé et on peut 
admettre que toutes les molécules qui le consti- 
tuent sont animées de mouvements rapides 
linéaires qui les obligent à venir nécessairement 
frapper la paroi. L'ensemble des chocs de 
toutes ces molécules produits pendant l'unité 
de temps constitue la pression du gaz. Si nous 
fournissons une nouvelle quantité de chaleur, 
si nous augmentons la quantité d'énergie molé- 
culaire, en un mot, si nous élevons la tempéra- 
ture, le gaz renfermé dans une enveloppe inex- 
tensible exercera sur les parois une pression 
plus considérable, ou bien, si le récipient peut 
augmenter.de volume, s'il est loisible au gaz de 
rester à la même pression, il se dilatera, comme 
l'avaient fait le solide et le liquide, d'où il a 
pris naissance. 

Si nous faisons accomplir à ce gaz un chemin 
inverse de celui qu'il vient de parcourir, si nous 
lui retirons delà chaleur, en le refroidissant nous 
le verrons successivement diminuer, suivant le 
cas, de volume ou de pression; passer de l'état 
gazeux à l'état liquide, de celui-ci à l'état solide, 
en remettant en liberté toute la quantité d'éner- 
gie qu'il avait absorbée. 

Pendant toute la durée de la liquéfaction, la 
température reste constante et cette température 
est la même que celle de l'ébullitiou. Le corps, 
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en se solidifiant, perd la quantité de chaleur 
qu'il avait absorbée pour se liquéfier, la tempé- 
rature reste encore constante pendant toute la 
durée du phénomène ; le point de solidification 
est le même que le point de fusion. 

Ainsi donc tous les corps peuvent existersous 
trois états. Les uns ne fondent, il est vrai, qu'aux 
hautes températures du four électrique. D'au- 
tres, au contraire, restent gazeux à des tempé- 
ratures extrêmement basses. Mais il n'y a pour 
ainsi dire plus de substances réfractaires, c'est- 
à-dire de substances solides ne passant pas à 
l'état liquide quelle que soit la température à 
laquelle elles sont portées. Il n'y a plus de gaz 
permanents, c'est-à-dire de gaz que l'on n'ait 
jamais vus passer à l'état liquide. 

L'expérience a vérifié, à peine dans l'espace 
d'un siècle, cette mémorable prédiction faite par 
Lavoisier en 1790; prédiction qui, à l'époque où 
elle était écrite, ne devait passer que pour une 
simple hypothèse gratuite. 

« Supposons que la terre se trouvât transpor- 
tée tout à coup dans une région beaucoup plus 
chaude du système solaire, dans une région, 
par exemple, où la chaleur habituelle serait fort 
supérieure à celle de l'eau bouillante. 

« Bientôt l'eau, tous les liquides susceptibles 
de se vaporiser à des degrés voisins de l'eau 
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bouillante et plusieurs substances métalliques 
même, entreraient en fusion et se transfor- 
meraient en fluides aériformes... On pourrait 
examiner ce qui arriverait dans cette hypothèse 
aux pierres, aux sels, à la plus grande partie des 
substances fusibles qui composent le globe : on 
conçoit qu'elles se ramolliraient, qu'elles entre- 
raient en fusion et formeraient des liquides... 
Par un effet contraire, si la terre se trouvait 
placée tout à coup dans des régions très froides, 
par exemple de Jupiter ou de Saturne, l'eau qui 
forme aujourd'hui nos fleuves et nos mers et, 
probablement, le plus grand nombre des liqui- 
des que nous connaissons se transformeraient en 
montagnes solides, en rochers très durs. L'air, 
dans cette supposition, ou tout au moins une 
partie des substances qui le composent, cesse- 
rait sans doute d'exister dans l'état de fluide 
invisible, faute d'un degré de chaleur suffisant, 
il reviendrait donc à l'état de liquidité et ce 
changement produirait de nouveaux liquides 
dont nous n'avons aucune idée. 

« Ainsi, solidité, liquidité, fluidité aéri- 
forme sont trois états différents de la même 
matière, trois modifications particulières par 
lesquelles presque toutes les substances peuvent 
successivement passer. » 

Sous chacun de ces trois états, on peut carac- 
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tériser un corps par un ensemble de propriétés 
spéciales inhérentes précisément à l'état dans 
lequel il se trouve et cette étude constitue en 
somme l'histoire des propriétés physiques des 
molécules et de la matière pondérale. 

Sur cette matière, les différentes manifestations 
de l'énergie vont faire sentir leur influence. 

Energie mécanique, Lumière, Chaleur, Elec- 
tricité, se transformant les unes dans les autres, 
vont être l'agent général des mouvements, des 
transformations et des évolutions de la matière. 

Les réactions chimiques sont les sources les 
plus considérables et les plus communes de ces 
forces. La décomposition d'un corps explosif 
produira une action mécanique considérable, 
dégagera de la chaleur, souvent de la lumière. 
L'action de l'acide sulfurique sur le zinc don- 
nera naissance à un courant électrique. La com- 
bustionducharbonest la source laplus commune 
de l'énergie mécanique industrielle. Fournie à 
la vapeur, cette énergie se transmet à un piston 
qu'elle anime d'un mouvement alternatif ; une 
roue tourne produisant un travail, faisant mou- 
voir une dynamo, donnant naissance à un cou- 
rant électrique. Toute l'industrie humaine est 
fondée entièrement sur l'application immédiate 
des actions des corps les uns les autres, des 
actions chimiques. 
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Quittons la terre et envisageons l'espace; des 
réactions gigantesques, dont l'Univers est le 
creuset, s'effectuent à l'infini, fournissant par- 
tout et à tout les forces nécessaires aux astres 
qui peuplent l'espace. 

Autour d'un centre de gravitation, les molé- 
cules cosmiques se rassemblent attirées par l'at- 
traction universelle. Un point inhabité du ciel 
devient le lieu de réunion de ces atomes jusque-là 
disséminés. Lentement, la masse s'accroît, atti- 
rant les vagabonds de l'univers, tournant lente- 
ment autour du centre, formant une nébuleuse 
jusque-là inconnue. 

Mais le mouvement circulaire accompli par 
les atomes constituant cette masse détermine, 
en s'accroissant,la formation d'anneaux concen- 
triques dont chacun deviendra une planète tour- 
nant autour de l'étoile centrale. 

La chaleur développée par la chute des atomes 
cosmiques vers le point central qui les attire, 
détermine une telle élévation de température 
qu'ils se volatilisent, deviennent incandescents, 
et deviennent ainsi un foyer lumineux. 

Chaque astre lumineux, chaque soleil n'est 
qu'un laboratoire où les atomes différents ten- 
dent sans cesse à se combiner et où les combi- 
naisons se détruisent toujours par le seul fait 
de la température extrême. La chaleur produite 
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rayonne dans le vide qui entoure l'astre en évo- 
lution; il se refroidit, les gaz qui le composent 
deviennent liquides, puis, la surface s'encroûte, 
le soleil s'éteint; ce n'est plus qu'un astre obs- 
cur emportant dans l'infini le suprême résultat 
des convulsions qui lui ont donné naissance. Sa 
vie, pourtant, est loin d'être ralentie. Si les réac- 
tions chimiques et mécaniques sont moins vio- 
lentes et moins brutales, elles n'en sont pas moins 
actives. Sur la croûte solide et refroidie, va se 
développer une vie intense dont les manifesta- 
tions peuvent seulement alors prendre naissance. 
Quelles qu'elles soient,ce sont toujours des trans- 
formations d'une énergie, transformations pro- 
duites aux dépens des combinaisons chimiques 
s'effectuant dans l'organisme, après s'être effec- 
tuées dans la planète. 

La chimie est donc la science de la matière; 
c'est elle qui régit la vie de l'univers comme la 
vie de l'individu; c'est elle qui assure le fonc- 
tionnement des astres aussi bien que celui de 
l'animal ou de la plante. 

Toutes les sciences concrètes en dépendent; 
elle se trouve à leur base et leur sert de fonde- 
ment, elle leur a donné naissance ou leur a ser- 
vi d'intermédiaire. 

Aussi la Science sacrée d'Hermès que les prêtres 
d'Eçyte cachaient jalousement à tous et ne dévoj- 
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laient qu'aux seuls initiés, la science de Zoroas- 
tre et de Prométhée qui dérobèrent le feu du 
ciel, après avoir été considérée, alors qu'elle était 
mal connue, comme une science ou divine ou 
diabolique, n'est-elle plus maintenant qu'un des 
plus grands ressorts de l'industrie humaine, en 
même temps qu'un des plus grands facteurs de 
progrès pour les sciences qui l'entourent. 
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